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UNE GRANDE ENTREPRISE SCIENTIFIQUE S’ACHÈVE : 
LE PROGRAMME BIOLOGIQUE INTERNATIONAL 


par F.E. ECKARDT * 


Section d'Eco-Physiologie du C.E.P.E. - Louis Emberger 
CNRS, Montpellier, France 


Lancé à Paris en 1964, lors de sa première 
Assemblée Générale au siège de l'Unesco, le Pro- 
gramme Biologique International, après un début 
timide, est devenu une grande entreprise mondiale 
comprenant plus de mille équipes avec soixante pays 
participants. Prévu initialement pour une période 
de huit années, avec une phase préparatoire et une 
phase opérationnelle, il a dû être prolongé de deux 
années afin de permettre la synthèse des résultats. 
En septembre dernier (1972) a eu lieu à Seattle la 
dernière Assemblée Générale du Programme. Elle 
fournit une excellente occasion pour faire le point. 
Deux questions se posent : Est-ce que le programme 
a contribué de manière significative à promouvoir 
— ce qui était son objectif — la recherche sur la 
productivité biologique et sur le bien-être humain ? 
Quel a été le bénéfice de ce soudain engouement 
pour l’analyse des systèmes et la modélisation, qui a 
caractérisé le PBI vers la fin ? 


A. — STRUCTURE ET ÉVOLUTION DU PROGRAMME 


Comme l’Année Géophysique internationale, le 
PBI est l'œuvre d’une organisation non-gouverne- 
mentale. L’organe directeur est un Comité Spécial, 


dont le siège est à Londres, créé par le Conseil 


International des Unions Scientifiques (ICSU). IL se 
distingue, par conséquent, des programmes similaires, 
tel le Programme Unesco sur l'Homme et la Bio- 
sphère (MAB) qui est une entreprise inter-gouverne- 
mentale. Il répond à un désir exprimé par la 
communauté scientifique internationale, et s’est ins- 
piré d’ailleurs, en grande partie, de recherches déjà 
effectuées conjointement en Allemagne et en Belgique 
au niveau de l'écosystème. Quoique l’aide gouver- 
nementale ait été souvent considérable au PBI et 
que, vice-versa, la communauté scientifique ait joué 
un rôle très important dans l'établissement des plans 
du MAB, la différence d’allégeance des exécutants 
des deux programmes est à noter. Le MAB, c’est le 
programme des planificateurs, des technocrates, qui 
parlent le langage des gouvernements. Le PBI, au 
moins dans ses débuts, était le programme des cher- 
cheurs animés du désir de comprendre les mécanis- 
mes profonds du fonctionnement de la biosphère. 


Pour faciliter l'exécution du programme, un cer- 
tain nombre de sections coiffées d’un animateur ont 
été établies avec des compétences dans les domaines 
de la productivité terrestre (PT), des processus de 
production (PP), de la conservation terrestre (CT), 
de la productivité des eaux douces (PF), de la pro- 
ductivité marine (PM), de l’adaptabilité humaine 
(HA), et de l’utilisation et de la gestion des ressour- 


* M. ECKARDT a suivi l’évolution du PBI depuis son lancement, soit en qualité d'agent de liaison entre les sections PT et PP du 
Programme, soit, plus récemment, en tant que spécialiste du programme Ecologie et Conservation, à l'Unesco. 
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ces naturelles (UM). Par la suite, des groupes inter- 
sections ont été créés en vue de traiter des sujets 
dépassant la compétence d’une seule section, tels la 
photosynthèse, les grands herbivores, les terrains hu- 
mides et tout récemment les symboles. 


Pendant les premières années, le programme com- 
prenait surtout des recherches pouvant être effectuées 
par de petits groupes de chercheurs. À partir de 
1968, entraînée par le courant général de globalisa- 
tion de la recherche, la section PT, de loin la plus 
importante de par le nombre de projets individualisés 
et de personnes participantes, a été réorganisée. 
L'accent est mis sur l’étude de biomes entiers tels la 
forêt, la prairie, le désert et la toundra. Ce faisant, 
une nouvelle évolution du programme est amorcée 
impliquant notamment la constitution d'équipes plus 
larges. Le choix des surfaces expérimentales, de plus 
en plus grandes, est dicté par le désir d’inclure l’hom- 
me dans la recherche en tant qu’élément de la 
biosphère. Cette évolution, jointe à l'accroissement 
considérable des effectifs du PBI en général, pose 
aux organisateurs un très grand problème : celui de 
la synthèse des résultats acquis. 


B. — LE PROBLÈME DE SYNTHÈSE 


En 1970, lors de l’Assemblée Générale à Rome, 
la décision est prise de prolonger le PBI. On s’est 
rendu à l'évidence que le Programme avait amené 
une prolifération de données aggravant ainsi une 
maladie dont souffre l'écologie depuis toujours. Sti- 
mulé par les premiers résultats de certaines équipes 
américaines et en particulier par les travaux du Club 
de Rome et de Forrester (1971) du Massachusetts 
Institute of Technology, on parle de plus en plus de 
la modélisation comme d’un moyen de faire la syn- 
thèse des données recueillies à l'échelle de la bio- 
sphère. Cet engouement soudain pour la modélisation 
est important et il convient de s’y attarder. Il a déjà 
eu une incidence considérable sur l’évolution de la 
recherche écologique, et il est probable que l'effet 
ira grandissant. Les raisons sont à chercher à la fois 
dans l’organisation de la biosphère et dans les for- 


les formes que se donne la recherche scientifique aux. 
fins de sa meilleure efficacité. 

Au cours de son histoire évolutive, la biosphère a 
acquis une structure à maints égards assimilable à 
celle d’une machine, lui conférant la capacité de 
convertir l’énergie rayonnante du soleil en énergie 
chimique par la photosynthèse et d’utiliser l'énergie 
ainsi fixée pour préserver sa structure fonctionnelle 
face à la tendance de l'Univers en faveur de la désor- 
ganisation de la matière. Cette structure fonction- 
nelle est d’une complexité extrême et comprend 
elle-même de nombreuses sous-structures, plus où 
moins individualisées et hiérarchisées, tels l’organite, 
la cellule, l'organe, l'organisme, l'écosystème, etc., 
qui sont chacun dotés de propriétés résultant de leur 
organisation particulière. L'homme ne peut appré- 
hender des structures aussi complexes qu’au prix de 
simplifications extrêmes. Pour comprendre le monde 
autour de lui, il lui faut sélectionner un nombre 
réduit d’observations se rapportant au phénomène 
qui l’intéresse et construire, mentalement, un mo; 
dèle qui n’est autre chose qu’un ensemble ordonné 
de faits et d’hypothèses susceptibles d'expliquer ce 
qu’il voit. Par cette méthode inductive, il peut gra- 
duellement augmenter ses connaissances en testant 
le modèle dans des situations réelles et en le perfec- 
tionnant si besoin est. Le modèle lui-même n’est 
cependant, par la force des choses, qu'un produit 
éphémère de l'imagination, quoique essentiel comme 
support des processus de raisonnement. 


Comme le cerveau humain ne peut garder présent 
à l'esprit et considérer dans leurs rapports d’inter- 
dépendance qu’un nombre très réduit de variables, 
un gros effort a été fait, en particulier pendant la 
dernière décennie, en vue de formaliser le processus 
de modélisation de manière à tirer un profit maxi- 
mum des progrès réalisés dans le domaine de 
l'acquisition et du traitement des données. Il en a 
résulté un développement fécond : le modèle mathé- 
matique est devenu un outil d'usage universel, utile 
dans toutes les sciences, que ce soit la physique, la 
biologie ou l'économie. En simulant à l'ordinateur 
des expériences irréalisables dans le monde réel, on 
peut connaître avec plus de détails les propriétés de 
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systèmes complexes et mieux comprendre le rôle de 
leurs divers composants. On peut prédire l’évolution 
d’un système en fonction du temps et même calculer 
les conditions qui amèneraient une évolution parti- 
culière spécifiée par l’expérimentateur. Un exemple 
bien familier des écologistes : l'étude et la prédiction 
de la croissance des végétaux sous l'influence de la 
lumière, peut servir pour illustrer ces faits. 


C. — L’ESPOIR DE LA MODÉLISATION 


Considérons le feuillage d’une culture homogène. 
La pénétration de l’énergie rayonnante provenant du 
soleil, son absorption par les feuilles et sa conversion 
dans la photosynthèse, peuvent être représentées par 
un ensemble ordonné d'équations traduisant soit des 
lois physiques comme celles exprimant l’éclairement 
de la feuille en fonction de l’angle d'incidence du 
rayonnement, soit des lois expérimentales telle l’ab- 
sorption de CO: en fonction de l’éclairement. Con- 
naissant l’éclairement au-dessus de la couverture 
végétale, l'indice foliaire, la fonction de distribution et 
les propriétés optiques des feuilles, le comportement 
métabolique des feuilles de lumière et d'ombre vis- 
à-vis des conditions d’éclairement, on peut calculer 
la quantité de carbone fixée pendant la journée. On 
peut également utiliser le modèle pour effectuer à 
l'ordinateur des expériences impossibles à réaliser 
in vivo. En attribuant des valeurs fictives aux varia- 
bles, on peut simuler par exemple une variation de 
l'indice foliaire ou de l'inclinaison des feuilles ou 
encore de leur azimuth, et en déduire l’effet probable 
sur la photosynthèse, En systématisant de telles 
expériences de simulation on peut également obtenir 
des renseignements sur la structure optimale du 
feuillage pour la photosynthèse, et même établir une 
sorte de hiérarchie des rôles que jouent à cet égard 
chacune des caractéristiques structurales et fonction- 
nelles de la couverture végétale incluses dans le 
modèle. 


Ce modèle est relativement simple en ce sens qu’il 
ne comprend pas de fonctions interdépendantes. Il 
présente l'inconvénient de ne permettre le calcul de 


la photosynthèse que pour une période d’un ou plu- 
sieurs jours et ceci à condition de supposer constante, 
pendant l'intervalle de temps considéré, la structure 
du feuillage. Dès lors qu’on considère des périodes 
plus longues, il faut tenir compte du fait que la crois- 
sance, tout en étant dépendante de la photosynthèse, 
affecte elle-même la photosynthèse en raison des 
modifications du feuillage qui laccompagnent. Cer- 
taines techniques de calcul permettent d’y faire face. 
En admettant que tout le carbone incorporé dans la 
plante, pendant chaque journée de photosynthèse, 
est distribué entre les organes végétaux la nuit consé- 
cutive, et que l’on connaît la loi de distribution du 
carbone en fonction de facteurs internes et externes, 
on peut s'arranger, par une programmation appro- 
priée, pour que les variables affectées dans le modèle 
de photosynthèse journalière soient modifiées au fur 
et à mesure que progressent les calculs. Un tel 
modèle peut être perfectionné, bien entendu, de 
manière à tenir compte par exemple de la respiration 
qui varie en fonction de l’accroissement de la bio- 
masse, etc. 


Le nouveau modèle est plus complexe que le 
premier. Il comprend deux niveaux : la photosyn- 
thèse et la croissance. Rien n’empêche, en principe, 
d’en ajouter d’autres. On peut imaginer la modélisa- 
tion de l'interaction entre la couverture végétale et 
un herbivore : le cerf. La productivité d’un pâturage 
peut avoir une incidence sur la dimension d’une 
population de cerfs, et les cerfs, à leur tour, peuvent 
affecter la structure de la couverture végétale. Conti- 
nuant ce procédé, on peut ajouter un quatrième 
niveau représentant l'interaction entre les cerfs et un 
prédateur : le loup, et encore d’autres. Il est évident, 
cependant, qu’avec l'accroissement de sa complexité, 
le modèle devient de plus en plus difficilement ma- 
niable, et ceci en particulier lorsqu'il y a, comme très 
souvent, de nombreux cas d’interdépendance des 
phénomènes. 

Une première constatation se dégage: même en 
tirant profit au maximum de toutes les techniques 
modernes de calcul, le modèle mathématique ne peut 
représenter qu’une image extrêmement simplifiée du 
monde réel et ne peut comprendre qu’un nombre 
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réduit de niveaux, comme expliqué plus haut. Il 
s'ensuit aussi, puisque le monde réel est à considérer 
comme étant infiniment complexe, que la modélisa- 
tion n’est pas l’apanage d’une branche ou l’autre de 
la science. Les modèles de l’économiste ne sont pas, 
a priori, moins valables ou moins utiles que ceux du 
physicien ou du biologiste et vice-versa. Ces cher- 
cheurs travaillent simplement à différents niveaux de 
perception et utilisent par conséquent des modèles 
ayant différents pouvoirs de résolution. Tous savent 
pertinemment qu'ils sont obligés d'ignorer ce qui est 
en dehors de l'infime tranche de la réalité qu'ils 
considèrent. Le physicien est obligé, pour un certain 
temps, d'ignorer dans son modèle de l’atome les 
structures sub-atomiques, le biologiste, dans son mo- 
dèle de la croissance végétale, le mécanisme photo- 
synthétique, et l’économiste, dans son modèle de 
l’économie nationale, la physiologie humaine. La 
différence réside plutôt au niveau de l'acquisition des 
données. Le physicien peut provoquer un change- 
ment d’une variable donnée tout en maintenant cons- 
tantes certaines autres. Le biologiste a bien plus de 
difficultés pour contrôler ces variables expérimentales 
et l’économiste, lui, travaille généralement sur des 
observations dont il n’est pas maître (MAILLET, 
1971). Ce sont des faits qu'il convient de retenir 
car il en résulte souvent, entre ces disciplines, une 
certaine incompatibilité de méthodologie et un man- 
que de compréhension mutuelle. 

Cela ne signifie pas, cependant, que chaque 
science est condamnée à isoler ses modèles du reste 
de l'Univers. Au contraire, c’est précisément la com- 
paraison entre eux de modèles correspondant à 
différents niveaux d'intégration, qui semble le plus 
intéressant. Prenons un cas concret. Une capacité de 
reproduction élevée chez un herbivore donné peut 
être considérée comme utile, envisagée isolément. 
Envisagée à l'échelle de l'écosystème, par contre, la 
situation peut être entièrement différente, en parti- 
culier si la multiplication des individus de la popu- 
lation entraîne l'extinction des espèces végétales dont 
elle se nourrit. L’élargissement des perspectives d’es- 
pace fait apparaître sous un jour nouveau certains 


aspects de la Nature. Il en est de même lorsqu'on 
élargit les perspectives de temps. Des caractéristiques 
structurales et fonctionnelles chez une espèce donnée, 
considérées aujourd’hui comme défavorables, sont 
parfois celles qui précisément ont permis au phylum 
de se maintenir jusqu’à nos jours. La notion d'utilité 
n’a de sens que si l’on précise la fraction spatiale et 
temporelle de l'Univers prise en considération. Une 
telle situation est courante aussi dans le domaine de 
l’économie. Chacun sait que ce qui est utile pour 
l'individu ne l’est pas nécessairement pour la société 
en général et que des structures économiques, jugées 
désuètes aujourd’hui, ont pu jouer un rôle essentiel 
dans l'économie de jadis. Rien n’est plus instructif, 
en considérant un système, que de faire varier les 
perspectives de temps et d'espace. 


Il était donc tout naturel de voir en la recherche 
à l'échelle du paysage ou de la région un domaine 
particulièrement propice à la modélisation. Il devrait 
être possible de tirer profit de toutes les acquisitions 
de l'écologie ou de l’économétrie et d’obtenir des 
informations permettant une meilleure gestion des 
ressources naturelles dans l'intérêt de l'homme. De 
plus, le modèle groupe sous une forme facile à 
appréhender et à visualiser, les diverses relations dans 
un système donné. Il peut être soumis à la critique, 
modifié à tout instant, et constituer de ce fait un 
point de convergence des activités, facilitant ainsi la 
coordination des recherches au sein de grandes équi- 
pes. Telles étaient les réflexions qui motivaient la 
réorganisation du programme PBI des Etats-Unis. 
A partir de 1968, le Comité PP est dissous et tout 
l'effort centré sur l'étude des biomes. Il est intéres- 
sant de voir le résultat aujourd’hui. Car le débat 
continue. Pour certains, l'analyse de systèmes et la 
modélisation ne font que couvrir d’un manteau d’ob- 
jectivité ce qui est et demeure obscur ; pour d’autres, 
au contraire, c’est la base même d’une véritable 
écologie future embrassant toute la biosphère y com- 
pris l'homme. L'Assemblée Générale à Seattle et les 
groupes de travail spécialisés qui la précédaient four- 
nissent une excellente occasion d’en juger. 
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D. — LA DERNIÈRE ASSEMBLÉE GÉNÉRALE 
pu PBI 


L'Assemblée Générale avait pour tâche essentielle, 
comme indiqué plus haut, de définir les modalités 
de synthèses des résultats obtenus jusqu’à ce jour, 
et l'hôte de l’Assemblée, le Comité National PBI 
des Etats-Unis, s’est mis en peine pour aider les 
participants à cet effet. C’est ainsi que deux groupes 
de travail avaient été organisés avant l’Assemblée, 
lun à Oak Ridge (Tennessee), consacré au biome 
forestier, l’autre à Fort Collins (Colorado) consacré 
au biome prairial et à la toundra, tandis qu’un troi- 
sième groupe s’occupant des déserts s’est réuni, 
après, à Logan (Utah). Personnellement, j'ai parti- 
cipé aux travaux à Fort Collins et une grande partie 
de mes impressions provient de cette réunion. J'ai 
eu l’occasion, toutefois, d’assister également à cer- 
taines réunions à Oak Ridge et de visiter plusieurs 
sites comprenant notamment des forêts caducifoliées 
et sempervirentes, des prairies et une toundra. 


Il y a eu, certes, dans plusieurs pays, des efforts 
de planification des recherches sur les biomes en 
vue d’une synthèse finale. Dans aucun, cependant, 
cette organisation n’a été poussée aussi loin qu'aux 
Etats-Unis. Un réseau de sites représentant les prin- 
cipaux types de végétation recouvre le pays. La re- 
cherche est coordonnée à l'échelle nationale de 
manière à assurer la meilleure utilisation des compé- 
tences scientifiques et des crédits. Les contacts entre 
chercheurs, appartenant à différentes disciplines ou 
travaillant dans différents biomes, ont été considéra- 
blement facilités. Un effort particulier a été fait pour 
maintenir des liens avec les équipes de recherches 
dans d’autres pays et placer le programme national 
dans un contexte international. 


Les Etats-Unis avaient donc toutes les qualités et 
toute l’expérience requise pour servir d’exemple et 
de guide dans leffort de synthèse. L'organisation 
excellente de la réunion à Fort Collins en témoigne. 
Bien avant la réunion, tous les participants avaient 
reçu des formulaires et des textes explicatifs leurs 
permettant d’ordonner et de présenter leurs propres 


données d’une manière homogène. A leur arrivée, 
ils ont trouvé une documentation précieuse, compre- 
nant non seulement l’ensemble des rapports natio- 
naux, mais aussi par exemple, un petit manuel expli- 
quant l'emploi du système SIMCOMP qui est une 
adaptation du Fortran pour la recherche écologique, 
et un recueil de graphiques représentant les fonctions 
les plus utilisées en écologie. Pour chaque fonction 
étaient indiquées les instructions nécessaires pour la 
faire entrer dans l’ordinateur. Pendant la réunion, 
qui durait trois semaines environ, la coordination du 
travail des participants, répartis en petits groupes, 
par spécialités judicieusement choisies, était parfaite. 
Tout donnait donc à penser que la réunion serait un 
succès, Or, malgré l’excellence de l’organisation et la 
compétence très grande des organisateurs, le résultat 
fut assez décevant. Il manquait des données pour 
construire des modèles fonctionnels et il fallait faire 
des conjectures bien au-delà du raisonnable. Le 
contrôle de la validité de données, extraites de la 
banque des données, et souvent utilisées hors contex- 
te, était difficile. Inversement, beaucoup de données 
ne trouvaient pas leur emploi dans les modèles. 
Après l'enthousiasme suscité par l'emploi de modèles 
mathématiques pour une grande synthèse à l'échelle 
de la planète on se rendait compte que l’on avait 
été trop ambitieux. Il convenait, pour le moment, de 
se limiter à des synthèses plus restreintes. Ces déboi- 
res eurent des répercussions très grandes sur le 
déroulement de l’Assemblée Générale. 

L'Assemblée de Seattle, comme les Assemblées 
qui la précédaient, comprenait des comptes-rendus 
de l’état d'avancement des recherches, exposées, soit 
par les animateurs des diverses sections, soit par les 
présidents des Comités Nationaux. De ces comptes- 
rendus, il ressortait clairement que l’action PBI dans 
son ensemble était restée peu coordonnée jusqu’à la 
fin, et lorsque le problème de synthèse fut abordé, 
on parlait rarement d’analyse de systèmes ou de 
modélisation. La solution proposée pour présenter 
les résultats était des plus classiques: 34 volumes 
arrangés par sujets. Certains colloques inter-section 
sont prévus pendant la dernière phase du PBI, par 
exemple sur la photosynthèse, mais dans ces réunions 
la modélisation semble passer au second plan. 
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E. — UN PREMIER BILAN DE L'ENTREPRISE 


L’échec de ce grand effort de synthèse est-il une 
indication que le Programme dans son ensemble a 
été un échec ? Aucunement. Le bilan est probable- 
ment très positif. Grâce au PBI, les écologistes ont 
compris la nécessité de travailler ensemble. Cette 
collaboration a été très utile sauf lorsque menée trop 
loin, car collaboration implique bureaucratie. Des 
liens très solides existent maintenant entre botanistes, 
zoologistes, écologistes humains, physiologistes, mi- 
crométéorologistes, pédologues, etc. par delà les 
frontières nationales, Le PBI a ajouté une nouvelle 
dimension à l'écologie. En abordant des problèmes 
de mise en valeur des ressources naturelles à l'échelle 
du paysage ou de la région, l’écologiste a créé et 
adopté des techniques nouvelles. Il a appris à parler 
un langage compris par les gouvernements. L’écolo- 
gie est en train de devenir par excellence la science 
du développement dans l'intérêt de l’homme. 


Il est vrai, certes, que cette évolution a dû être 
payée d’un prix assez lourd ; elle a fait négliger un 
aspect essentiel de l'écologie, à savoir une recherche 
plus imaginative. On ne peut qu’espérer que cette 
situation sera redressée avec le temps et il est récon- 
fortant de constater à cet égard que WEINBERG 
(1967), qui a joué un rôle si grand dans l’organisa- 
tion de la recherche aux Etats-Unis, reconnaît bien 
qu’il y a toujours place pour les petites équipes ou 
pour le chercheur isolé. La création scientifique, 
comme d’ailleurs tout acte de création intellectuelle, 
est en grande partie un acte individuel. IL semble 
bien impossible d'imaginer, comme le note Weinberg, 
que la théorie de la relativité ou l'équation de Dirac 
aient pu prendre naissance au sein de ces grandes 
équipes multidisciplinaires qui caractérisent la grande 
science aujourd’hui. Il faut que subsiste à côté de 
la recherche à l’échelle du paysage ou de la région, 
la recherche à l'échelle de l'écosystème, ou d’unités 
plus petites, dont les méthodes et les objectifs sont 
différents. Il faut que puisse continuer, par des 
observations minutieuses du comportement physio- 
logique et éthologique de la multitude des organismes 


vivants, l'effort pour approfondir notre connaissance 
de l’organisation fonctionnelle de la biosphère et des 
processus génétiques de l’évolution qui ont condi- 
tionné sa création. 


Le déplacement du centre d'intérêt, au cours de 
la réalisation du PBI, vers l'étude de biomes, ou 
d’unités plus grandes, a souvent été critiqué et tenu 
comme responsable de l'absence quasi totale de 
découvertes importantes spécifiquement imputables 
au Programme. Or, c’est méconnaître la vraie nature 
de la recherche écologique. Dans une structure hié- 
rarchisée comme la biosphère, l’organisation d’un 
niveau hiérarchique donné conditionne nécessaire- 
ment les possibilités d’organisation du niveau supé- 
rieur. Il en résulte que l'explication d’un phénomène 
donné — fait maintes fois souligné par DOBZHANSKY. 
(1970) — réside souvent dans l’organisation particu- 
lière du niveau inférieur. Il peut paraître peu inté- 
ressant en soi de connaître la productivité des grands 
biomes du globe. Mais cette information peut s’avé- 
rer essentielle pour comprendre la valeur des diffé- 
rentes stratégies évolutives observées chez les végé- 
taux et les autres organismes qui les accompagnent. 


En raison de l’évolution du PBI en faveur de 
recherches à l'échelle du paysage, une suite logique 
en est le Programme Unesco sur l'Homme et la 
Biosphère (EckarpT, 1972). Les écologistes plani- 
ficateurs de cette nouvelle tendance écologique trou- 
veront une oreille plus attentive auprès des représen- 
tants des gouvernements qu’auprès des biologistes des 
Universités et des Académies de Sciences. Pour ce 
qui concerne la section CT, une bonne solution a été 
trouvée en transférant toutes ses activités à l’Union 
Internationale pour la Conservation de la Nature et 
de ses Ressources (UICN) qui, depuis sa réorganisa- 
tion récente, a trouvé un dynamisme accru. Il reste 
l’angoissant problème de la continuation de la recher- 
che plus imaginative. Une proposition a été faite de 
lancer, sous les auspices d’un Comité Spécial sur Jes 
problèmes de l’environnement (SCOPE), créée au 
sein de lICSU, un nouveau programme, PAWE, 
ayant pour objectif de continuer l'analyse des éco- 
systèmes mondiaux, à l'expiration du PBI. Les plans 
exposés à Seattle, hélas, ne donnaient guère lieu à 
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l'optimisme. Un nouveau Comité Spécial, COPAWE, 
a été créé depuis en vue d'établir un projet de pro- 
gramme plus cohérent. Il convient d’attendre pour 
connaître le résultat de cet effort. 


F. — CONCLUSIONS 


Le grand mérite du PBI a été de favoriser le tra- 
vail en équipe des écologistes. Cette collaboration a 
été rendue plus facile et plus efficace grâce à de 
nouvelles méthodes d'analyses de systèmes et de 
modélisation, bien que de très grands problèmes 
subsistent notamment au niveau de l'acquisition des 
données. Elle a permis aux écologistes d’aborder des 
recherches à une nouvelle échelle autorisant l'étude 
des rapports d'interactions entre l’homme et la bio- 
sphère. L’écologie, de ce fait est en voie de devenir 
la science du développement dans l'intérêt de l’hom- 
me. L'héritage du PBI comprend de plus un ensem- 
ble important de manuels de méthodologie et une 
énorme quantité de données sur la structure et le 
fonctionnement de la biosphère qui, malgré les dif- 
ficultés actuelles de synthèse, constituent un acquis 
précieux. La continuation de certaines activités du 


PBI est assurée dans le cadre des programmes de 
l'Unesco et de l'UICN. Reste le problème de la 
continuation des recherches à l'échelle de l’écosys- 
tème, qui furent à l’origine du PBI. Sans l’épaulement 
d’une organisation internationale, ce côté de l’éco- 
logie risque de passer au second plan. C’est là, peut- 
être l'aspect le moins positif de cette dernière Assem- 
blée Générale du PBI. Dans son ensemble, cependant, 
on peut affirmer que le Programme Biologique Inter- 
national a bien atteint son objectif, celui de promou- 
voir la recherche sur la productivité biologique et le 
bien-être humain. 
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LES ZOOLOGISTES AURAIENT-ILS HONTE DE LEUR SCIENCE ? 
LE POINT DE VUE 
D'UN ÉCOLOGISTE ET D'UN ZOOLOGISTE 


par Claude DELAMARE DEBOUTTEVILLE 


Laboratoire d'Ecologie générale 
4, avenue du Petit Château, 91 - Brunoy 


Du 25 au 30 septembre 1972 s’est réuni à Monaco 
le XVII° Congrès International de Zoologie. En vertu 
de décisions prises sur le plan international, il n’est 
pas exclu que ce soit le dernier. Le principe du 
suicide aurait été retenu à l’avance par certains, les 
zoologistes n'ayant d’ailleurs pas été largement con- 
sultés sur le plan international, ce qui était facile à 
réaliser par le biais des Sociétés zoologiques natio- 
nales. 

Il ne me semble pas inutile de faire une analyse 
critique de la situation et lon voudra bien me par- 
donner d’adopter parfois un ton polémique, ce que 
je ne fais qu’à titre personnel et absolument pas 
ès fonction au sein de notre Société. 

Examinons tout d’abord l’évolution progressive 
des Congrès internationaux en fonction de l’évolution 
de la sociologie scientifique au cours de ces récentes 
décennies, disons depuis le début du siècle. 


Au début du siècle, les sciences zoologiques et 
écologiques étaient à peu près intégralement enfer- 
mées sur le plan international dans le circuit univer- 
sitaire. La zoologie était maîtresse des lieux ; l’écolo- 
gie n’était admise que par politesse ou relations 
personnelles, et dans quelques cas extrêmement limi- 
tés et extrêmement réservés. 

La structure universitaire elle-même était squelet- 
tique. Dans toutes les grandes Chaires, il existait un 
Professeur titulaire, un Chef de travaux et un Assis- 
tant. Dans les Chaires les plus solides et les plus 


traditionnelles, un Maître de Conférences assumait 
un enseignement fort important, destiné à confiner 
les Professeurs titulaires dans l’enseignement pure- 


ment magistral de pointe. 


En ce qui concerne le monde occidental, toutes 
les Chaires étaient aux mains des zoologistes ou des 
botanistes classiques. Ceux-ci d’ailleurs annexaient 
complètement l’enseignement de la biologie générale 
et, pour une grande part, de la physiologie. 


La prospection de la Nature et l'Ecologie naissante 
n’apparaissaient que comme des bourgeons latéraux 
admis dans la mesure où les hommes qui en étaient 
adeptes avaient pu démontrer par ailleurs une très 
solide formation dans le cadre des disciplines les 
plus classiques de l'Ecole. Cette domination absolu- 
ment dictatoriale a eu des effets positifs en ce qui 
concerne l'élaboration des grandes théories biologi- 
ques. Dans le même temps, les élèves des Patrons 
classiques s’ouvraient aux disciplines expérimentales 
par la voie précisément de la zoologie expérimentale 
ou de la botanique expérimentale. De nouvelles in- 
florescences devaient surgir du vieux tronc commun 
des sciences fondamentales. Cela se passait sans 
aucun problème sur le plan humain car les promo- 
teurs des disciplines nouvelles étaient soit les Maîtres 
des disciplines classiques, soit leurs propres élèves. 


Dans ces conditions, toutes ces disciplines nou- 
velles, allaient se développer harmonieusement sans 
toutefois oublier la base commune de formation, à 
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savoir la science classique. On peut encore trouver 
dans nos laboratoires de ces sortes de fossiles vivants 
qui connaissent parfaitement la zoologie générale et 
qui ont été des promoteurs soit de l'écologie, soit 
de la génétique, soit de l’embryologie. Il est incon- 
testable que ces monstres sacrés tendent à disparaître 
par suite d’une déviation progressive des conditions 
générales de la Société scientifique internationale. 


Nous n’insisterons jamais assez, après un petit 
retour en arrière, sur ce que nous venons de dire, 
à savoir sur le fait que les buissonnements nouveaux 
de sciences nouvelles n’avaient en fait pas droit de 
cité dans l’Université classique que nous venons de 
décrire. C’est ainsi par exemple qu’en zoologie 
classique, un cadre aussi étroit que celui qui ne 
comprenait qu’un Professeur titulaire, un Maître de 
Conférences, un Chef de Travaux et un ou deux 
Assistants, rendait impératif d'assumer le programme 
dans sa totalité ou sa quasi-totalité. S'il s'agissait 
d’une Chaire de Zoologie, le temps passait à l’ensei- 
gnement qui était suffisant pour rendre déjà les 
horaires très contraignants (je me place du point de 
vue des étudiants et non pas du point de vue des 
professeurs, mais ceux-ci ont toujours précisément 
tenu compte de l’aspect contraignant des horaires et 
ont été obligés d'organiser leurs enseignements en 
conséquence). 


Dans de telles conditions, des disciplines nouvelles 
pouvaient certes conduire à des résultats intéressants, 
mais elles avaient peu de chances de donner une 
situation à leurs promoteurs dans le cadre de la 
discipline nouvelle que, précisément, ils essayaient 
de promouvoir. Vers les années 1930-1940, on a vu 
ainsi apparaître dans la grande Famille Universitaire 
des marginaux de valeur, souvent créateurs de disci- 
plines qui ne pouvaient pas être acceptés dans le 
cadre des enseignements formellement définis par les 
programmes. 


Sur le plan humain, le destin de ces hommes n’a 
pas été dramatique, mais il faut bien reconnaître 
qu’ils ont eu souvent à souffrir de retards de carrière 
dus au fait qu’ils n'étaient pas dans la norme. Il se 
créait ainsi une ligne de tension et sur le plan intel- 
lectuel, et sur le plan humain ; les disciplines nou- 


velles n'étaient pas admises et les hommes nouveaux 
ne pouvaient pas vraiment s'insérer dans un nouveau 
contexte. L'enseignement des sciences nouvelles res- 
tait à peu près entièrement sous la responsabilité des 
Professeurs tenants des sciences classiques. On ne 
peut pas tout à fait exclure le fait qu’un certain 
esprit de revanche, bien compréhensible, ait pu se 
faire jour chez certains. 


Il n’en reste pas moins vrai qu’en fonction d’argu- 
ments que nous venons de développer, il était 
indispensable de remettre en question l’organisation 
générale des enseignements pour trouver un juste 
équilibre entre les sciences classiques, qui sont le 
chemin, et les sciences de pointe, qui sont l’aboutis- 
sement. Il est dommage que la crise qui inéluctable- 
ment devait en résulter n’ait pas su être prévue à 
temps et que les remèdes n’aient pas été apportés. 

En effet, ces contradictions internes inhérentes à 
l'esprit universitaire et universel de l’Université abou- 
tissaient dès les années 1945-50 à des injustices sur 
le plan humain et à une injustesse sur le plan 
intellectuel. Le meilleur moyen de pallier les diffi- 
cultés était de réorganiser les programmes à temps, 
de façon à pouvoir réserver 4, 5 ou 6 ans de 
réflexion, non seulement pour définir les nouveaux 
programmes, mais pour former les nouveaux hom- 
mes et édifier une nouvelle littérature. 


Nous savons tous que ceci n’a pas été fait. Le 
nombre des étudiants, phénomène prévisible et 
d’ailleurs prévu, augmentait et, d’une année sur 
l’autre, il fallait réajuster tant bien que mal, à la 
suite de replâtrages successifs, des structures que 
tous les hommes intelligents de l’Université — et il 
y en a — avaient prévues de longue date. 

Si nous conjuguons l’ensemble de ces phénomènes 
de téléscopage des programmes, de nouveaux ajuste- 
ments nécessaires mais hâtifs, de compressions ou 
réorganisation des carrières au niveau d’imprévisions 
successives et hâtives, d’absence de soutien intellec- 
tuel par la voie de doctrines qui eussent été réellement 
bien pensées à l'avance, il fallait bien s'attendre à 
une crise. 


J'estime personnellement qu’essayer de dire que 
cette crise s’est produite à telle ou telle date corres- 
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pond à une erreur sur le plan intellectuel. Elle était 
latente et elle ne pouvait pas être éludée. 


L'équilibre entre les disciplines d’histoire naturelle 
pure, dont les sciences naturelles sont le meilleur 
fondement, et les sciences expérimentales, dont les 
sciences cellulaires constituent la principale archi- 
tecture, allait être rompu. 


On peut toutefois s’étonner que des naturalistes de 
formation, bataillant pour une science de pointe, 
aient pu, dans bien des cas, oublier précisément tout 
le substrat intellectuel et logique qu’elles leur avaient 
apporté. 


Il m'est souvent arrivé de dire à mes étudiants que 
la zoologie (puisque je suis zoologiste) constituait le 
latin de la biologie. J’ajoutais volontiers que l’on 
oublie facilement le latin mais que, quand on en a 
fait, il en reste toujours quelque chose. La zoologie, 
et je dirai de même de la botanique, apporte aux 
esprits naturalistes qui se forment, une rigueur 
d'analyse, une précision d’observation, la nécessité 
de rechercher des conceptions claires et d’analyser 
des rapports proches ou lointains qui sont analogues 
à ceux d’une grammaire bien faite et qui livrent les 
clés d’une compréhension préparée de la nature, 
sauvage où non. 


Il est évident que quand un homme s’est formé 
à comprendre en fonction d’un contexte général les 
êtres qu’il rencontre tous les jours, il dispose d’un 
complexe de connaissances qui lui permet de mieux 
appréhender le réel. Ceci suppose beaucoup de 
connaissances, beaucoup d’attention et certaines fa- 
cultés de prendre contact, qui peuvent ne pas 
s’aliéner si la jeunesse d’esprit demeure. Le don de 
rencontre est un don de jeunesse ; on ne voit pas 
pourquoi les naturalistes devraient l'oublier plus que 
d’autres hommes. Après 30 ans d'expérience du 
milieu où je vis, c’est-à-dire d’un milieu où la 
zoologie, le naturalisme et l'écologie sont prédomi- 
nants, je suis confirmé dans cette constatation que le 
flair du naturaliste est une qualité première, mais 
qu'il n'existe que chez les gens dont l'esprit est 
nourri d’une vaste connaissance et qui sont préci- 
sément préparés à la rencontre. En un certain sens, 
la sentence «tu ne me chercherais si tu ne m'avais 


trouvé» reste parfaitement valable. Bien entendu, 
le hasard existe, mais il est toujours servi par une 
longue recherche, c’est-à-dire par une longue prépa- 
ration et des connaissances. 

Dans les conditions actuelles, au cours des dix 
années passées, nous avons assisté à des recherches 
de structures nouvelles un peu tardives et de ce fait 
fâcheuses. Nous avons pu constater que, dans les 
différentes Commissions qui se réunissaient ou dans 
les différents Conseils, les zoologistes, les botanistes 
et les naturalistes avaient mauvaise conscience. Peut- 
être avaient-ils la sensation d’avoir un peu outrepassé 
leurs droits en formant durement des générations 
entières, selon des caractéristiques qui n’étaient plus 
tout à fait adaptées aux structures que devait revêtir 
un enseignement plus moderne, c’est-à-dire plus lié 
aux besoins de progression des différents thèmes de 
recherche, connecté en fonction de la Société telle 
qu’elle est ou telle qu’elle devrait être. 

Au même moment, les tenants des sciences de 
pointe attaquaient, ou contre-attaquaient, vigoureu- 
sement pour essayer de récupérer une place qui leur 
revenait logiquement. Tout le reste, à mon sens, est 
fonction des passions humaines. Quand on combat 
pour une cause, on oublie facilement les arguments 
de la partie adverse, et c’est de bonne guerre. Les 
zoologistes et les botanistes auraient dû beaucoup 
mieux développer l'aspect, fondamental pour l'esprit 
humain, de la formation qu’ils procurent. 

Ils auraient dû savoir beaucoup mieux mettre en 
valeur les chaînes logiques qui permettent à de 
jeunes esprits, frais émoulus du baccalauréat, de 
prendre contact avec la nature en ce qu’elle a de 
plus traditionnel bien entendu, mais aussi de plus 
réel et de plus vivant. 

Ce complexe d’infériorité, je l'ai constaté en beau- 
coup d’instances : les zoologistes n’osent plus dire 
leurs noms ; il devient insensé et invraisemblable 
d'étudier le système nerveux ou le système circula- 
toire de tel ou tel être. Il devient absurde d'analyser 
une structure qui ne recèle apparemment aucun inté- 
rêt pratique. Il devient vain de vouloir saisir les 
rapports des êtres entre eux en fonction de leurs 
particularités morphologiques, systématiques ou ana- 
tomiques. 
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J'ai pu constater que certains Professeurs, qui 
étaient précisément payés par l'Etat français pour 
assumer l’enseignement et la conservation systémati- 
que, avaient presque honte de le dire et presque 
honte de le faire. Ils invoquaient l’histologie, l’histo- 
physiologie et la biologie cellulaire où ils n'étaient 
que des néophytes, n’ayant pas le courage de dire 
qu'ils essayaient de bien classer avec ordre et métho- 
de des êtres qui, dans la nature actuelle, appartien- 
nent à des lignées. Ils avaient honte de la généalogie 
et ne parlaient que d’aventures individuelles. Ils 
cessaient d’être des historiens, ne devenaient rien de 
parfaitement définissable. Cette honte qu'ont les 
zoologistes et les botanistes à l’être en tant que tels, 
est un peu surprenante. Elle n’est pas du tout 
compatible avec le développement d’une science 
vraiment moderne et vraiment efficace. Nous pour- 
rions le démontrer en ce qui concerne bien des 
sciences, mais nous essaierons d’étayer cette affir- 
mation en ce qui concerne l'écologie. 


La zoologie classique est actuellement très fertile 
si l’on songe à ses rapports avec l'écologie, l’éthologie 
ct aux interactions entre ces deux sciences. Il est 
évidemment assez dificile de faire un partage rigou- 
reux entre les sciences écologiques et les sciences 
éthologiques. Le comportement des animaux dépend 
de leur milieu, leur comportement réagit sur le 
milieu, et le milieu est lui-même, au sens strict, 
fonction du comportement des êtres qui le peuplent. 


11 n’en subsiste pas moins qu'il existe une approche 
écologique spécifique des problèmes. On nous parle 
actuellement beaucoup de biosphère, or la biosphère, 
en tant que telle, est une entité qui serait abstraite et 
d'ordre strictement pédagogique si elle n’était inscrite 
dans le cadre d’une analyse aussi précise que possible 
des différents écosystèmes. Les écosystèmes eux- 
mêmes s’évanouissent dans le brouillard si les 
connaissances que lon a sur eux ne sont pas 
fonction d’une connaissance très précise des diffé- 
rentes biocénoses qui les composent. Enfin, les 
biocénoses s’analysent au niveau des synusies et des 
petits agrégats de population, qu'il s’agisse de popu- 
lations bactériennes ou de populations botaniques 
ou de populations animales. 


Les populations spécifiques constituent des peuple- 
ments complexes, dont les éléments interfèrent et 
réagissent les uns sur les autres, non seulement en 
fonction les uns des autres. Il serait donc absurde de 
prétendre connaître les ressorts intimes d’une am- 
biance écologique sans connaître les paramètres 
biologiques des espèces qui y vivent et qui, au sens 
strict, le peuplent. 


En ce qui concerne les animaux, la zoologie clas- 
sique est au premier plan des préoccupations d’une 
analyse écologique. La morphologie, l'anatomie, la 
physiologie de la reproduction, les caractéristiques 
du tégument, etc, sont autant de faisceaux de 
connaissances qui sont indispensables pour contacter 
l'animal dans son milieu, appréhender le rôle qu'il 
peut y jouer, comprendre le futur de sa présence en 
fonction du présent et du passé. Notons d’ailleurs 
que la connaissance du passé est d’ordre essentiel- 
lement zoologique car elle dépend des caractéristiques: 
zoologiques de la lignée qui ne peuvent être cernées 
que par des connaissances systématiques aussi appro- 
fondies que possible au sens le plus exact du terme. 
Ce n'est que lorsque tous les facteurs d’une unité 
écologique pourront être compris au sens zoologique 
que l’on pourra déboucher sur une connaissance 
écologique mieux que globale. J'ajoute que je suis 
intimement persuadé que nos connaissances spécifi- 
ques, et des réactions spécifiques, revêtent une valeur 
toute particulière quand on replace cette connaissance 
au niveau de l'espèce dans son contexte écologique. 
C’est là aussi probablement, l’un des cas où l’écologie 
peut faire un apport considérable à la zoologie clas- 
sique. Il n’y a pas d’écologie coordonnée et appro- 
fondie sans une zoologie pertinente, patiente et basée 
sur des analyses formelles. On a trop tendance 
actuellement, à mon sens, à vouloir prendre des 
chemins raccourcis. Quand on ne connaît pas très 
bien un pays, le raccourci est le meilleur moyen de 
se perdre ; quand on connaît très bien le pays, il est 
le meilleur moyen d’en goûter toute la saveur. 

Les formules toutes faites et surtout les formules 
globales ne peuvent nous faire oublier que l'aventure 
de la vie est avant tout l’aventure d’espèces déter- 
minées dans leur passé, dans leur présent et dans 
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leur futur. C’est là que la biologie fondamentale, je 
pense à la biologie cellulaire, peut nous apporter plus 
que des lueurs, et peut-être un jour une clarté. Mais 
on ne saurait sous-estimer l'importance très grande 
que revêt au niveau du contact avec le terrain une 
connaissance savamment hiérarchisée, fruit du travail 
de plusieurs générations de chercheurs, de l'aventure 
des espèces sur la terre. Des paléontologistes, des 
zoologistes apportent ainsi aux écologistes des clartés 
qui parfois confinent à la lumière et qu’il faut savoir 
interpréter en fonction des incertitudes du temps 
présent. 


Tout le monde sait qu’il est difficile d’analyser un 
phénomène dans l'instantané. Un photographe qui 
surexpose son instantané détruit l'information qu’il 
contenait, mais nous avons la possibilité, en zoologie 
classique (y compris la paléontologie) d’analyser non 
pas des instantanés, mais des mouvements, et de les 
comprendre de mieux en mieux. On pourrait souhai- 
ter que l'écologie, analytique et dynamique, soit éclai- 
rée progressivement par les très rares lueurs de la 
paléo-écologie pour mieux comprendre ce qui est 
maintenant, donc mieux supputer les chances de ce 
qui se réalisera bientôt. 


Je pense qu’il est important maintenant de rendre 
compte très brièvement du XVII Congrès Interna- 
tional de Zoologie, qui s’est réuni du 25 au 30 sep- 
tembre 1972 à Monaco. 


Ce congrès a incontestablement été marqué par 
la mauvaise conscience qu'ont les zoologistes par 
rapport à la société contemporaine. Ils n’ont pas 
dans l’ensemble accepté d’aller au combat sous leur 
propre bannière. 


Il avait été accepté, ce qui me paraît bon, que le 
congrès ne serait pas un congrès conventionnel et 
que quelques thèmes seraient retenus pour servir de 
points de discussions ou de points de cristallisation : 
Ces thèmes ont été les suivants : 

1. — Biogéographie et liaisons inter-continentales 
au cours du Mésozoïque ; 

2. — Les caractères des Taxa les plus élevés, leur 
origine et leur signification biologique ; 


3. — Les conséquences biologiques des canaux 
inter-océans ; 
4. — Adaptations physiologiques aux conditions 


spéciales du milieu ; 

5. — Etudes moléculaires des différences entre 
les espèces ; 

6. — Aspects écologiques du comportement ; 


7. — Rôle des Protozoaires dans quelques problè- 
mes écologiques. 


On constate que les thèmes 1, 3, 4, 6 et 7 sont 
des thèmes purement écologiques ; les deux autres 
étant incontestablement d'ordre zoologique. Il est 
évident que si l'écologie est tout, elle comporte éga- 
lement la zoologie, mais ceci apparaît comme faux 
à une époque où l'écologie devient une science rela- 
tivement autonome en dépit de sa filiation qu’elle ne 
doit pas récuser. 


On ne saurait trop insister sur le fait que des 
thèmes strictement zoologiques, anatomiques, d’ana- 
tomie comparée, d’histo-physiologie comparée, de 
morphologie, de systématique n’ont pas été choisis, 
et j'en oublie certainement bien d’autres. 

Les choix qui ont été faits, pour honorables qu’ils 
puissent paraître, illustrent bien le point de vue que 
je viens de développer, à savoir que la zoologie pure 
n’est pas actuellement acceptée sur le plan interna- 
tional. Elle n’est pas à la mode, et ceux-là même qui 
la pratiquent n’osent pas dire son nom. En effet, 
dans bien des communications, dont le titre est 
écologique, il s’agit avant tout de documents zoolo- 
giques, mais il est admis que le mot « écologie » 
valorise ipso facto le contenu. Ceci est faux à mon 
sens. 


Cette désaffection est grave et risque de peser 
lourd sur le futur développement de l'écologie en 
quelque chose qui soit mieux qu’une vague philo- 
sophie naturelle ressuscitée ! L’écologie est solidaire 
d’un développement harmonieux des sciences clas- 
siques. La zoologie en est une et elle est bien loin 
d’être « achevée ». Les écologistes doivent s’achar- 
ner à éviter ce naufrage qui est aussi réel qu’apparent. 


Si le choix des thèmes était en lui-même symptô- 
matique, on peut constater également que beaucoup 
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de congressistes étaient d’acord pour juger que le 
temps des congrès internationaux de zoologie était 
révolu et que celui de Monaco 1972 serait le dernier. 
Souhaitons que les instances internationales aient la 
sagesse de ne pas adopter un tel point de vue. 
Nous voudrions à la fin de cet exposé, un peu 
passionné, que l'on retienne notre idée majeure, à 
savoir que la zoologie est indispensable à l'écologie, 
que écologie ne saurait se passer d'elle, que des 
zoologistes qui auraient honte de l'être prendraient 
une position bien dangereuse pour le futur, que des 


écologistes qui ne reconnaîtraient pas l’apport consi- 
dérable des sciences fondamentales pourraient abou- 
tir à vouer leur propre science à l'échec. On peut 
même supposer qu’un jour il y aurait des spécialistes 
de la biosphère qui ne connaîtraient ni plantes ni 
animaux, qui se promèneraient dans la nature sans 
rien pouvoir interpréter, comme des aveugles, et en 
prononçant des phrases qui n'auraient aucune 
connexion avec le réel, c’est-à-dire avec le passé, le 
présent et l'avenir des milieux naturels que nous 
cherchons à comprendre et à préserver. 


Bull. Soc. Ecol., 1972, t. IIX, 4, p. 383-387. 


ÉTUDE PRÉLIMINAIRE 
POUR LE PARC NATUREL RÉGIONAL DU BUGEY 


3.— LA VÉGÉTATION DU BAS-BUGEY 


par J.-F. DOBREMEZ et G. PAUTOU 
Laboratoire de Biologie Végétale, Université Scientifique et Médicale de Grenoble - BP 53-38041 Grenoble Cedex 


Le Parc Régional du Bas-Bugey recouvre les 
reliefs calcaires du Jura dont il constitue l'extrémité 
méridionale. Les altitudes modestes — 1219 m au 
Molard Dedon — ne permettent pas l'installation 
d’un étage montagnard bien développé. La nature 
calcaire du substrat, l'orientation Nord-Ouest - Sud- 
Est des massifs sont défavorables au maintien d’une 
flore xérothermique qui trouve, dans la vallée du 
Rhône longeant les reliefs à moins de 250 m d’alti- 
tude, une voie de migration à partir de la région 
méditerranéenne. 


La température moyenne annuelle de 10°, mesurée 
au niveau du Rhône, ne correspond pas particulière- 
ment à un climat privilégié du point de vue thermi- 
que. Cependant, suivant les expositions et la nature 
du substrat, les températures peuvent atteindre des 
valeurs plus élevées et favoriser les espèces thermo- 
philes. 


La pluviosité moyenne, de l’ordre de 1 000 mm 
dans les parties les plus basses, augmente rapide- 
ment sur les reliefs, en particulier aux expositions 
Est. On peut l’estimer, en l'absence de poste de 
mesure, à 1 600 mm sur les plus hauts sommets. 
Cette pluviosité est bien répartie au cours de l’année 
et est favorable à l’évolution des sols et à l'installa- 
tion des espèces mésophiles comme le Charme. 


1. — ZONE COLLINÉENNE 


On peut distinguer deux séries principales : la 
série du Chêne pubescent et la série des bois mixtes. 


a) Série du Chêne pubescent. 


Elle est localisée aux expositions chaudes et sèches 
sur des sols peu évolués du type rendzine jusqu’à 
une altitude de 600-650 m. Parmi les espèces ther- 
mophiles représentatives de cette série, nous citerons 
Lonicera etrusca, Osyris alba, Acer monspessulanum, 
Pistacia terebinthus, Cotinus coccygia, Ruscus acu- 
leatus, Rubia peregrina. Elle est, de plus, caractérisée 
par un lot de plantes méditerranéennes dont QUAN- 
TIN a dressé une liste exhaustive par stations ; nous 
citerons les éléments les plus représentatifs : 

— Parmi les eu-méditerranéennes, Bromus rubens, 
Clypeola jonthlaspi, Centaurea paniculata ; 

— Parmi les subméditerranéennes, Asplenium 
ceterach, Melica ciliata, Bromus madritensis, Allium 
sphaerocephalum, Argyrolobium argenteum, Trifo- 
lium scabrum, Colutea arborescens, Fumana procum- 
bens, Plantago cynops, Inula montana. 
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On peut distinguer parmi les taillis trois faciès 
caractérisés par une espèce dominante : 
— faciès à Buxus sempervirens sur calcaires 
compacts ; 


— faciès à Cotinus coccygia sur éboulis ; 


— faciès à Cornus sanguinea dans les vignes 
abandonnées. 


Tous ces groupements sont à rattacher au Buxo- 
Quercetum des phytosociologues. 

Bien qu’à résonnance méridionale, ces groupe- 
ments sont privés des espèces caractérisant la série 
subméditerranéenne du Chêne pubescent, telles Phyl- 
lirea media, Rhamnus alaternus, Juniperus oxycedrus 
qui n’apparaissent que plus en aval dans la vallée du 
Rhône. Cette Chênaie peut être rattachée à la série 
delphino-jurassienne d’OZENDA (1966), qui peut être 
scindée en une sous-série inférieure ou méridionale 
riche en espèces subméditerranéennes et correspon- 
dant à celle du Bas-Bugey et en une sous-série supé- 
rieure ou septentrionale au-delà d’Ambérieu privée 
des espèces subméditerranéennes les plus remar- 
quables. 


Eu égard aux caractères du sol, les taillis sont très 
rarement défrichés pour la mise en culture. Seules 
quelques prairies xérophiles et quelques champs de 
vigne aujourd’hui abandonnés étaient cultivés. Le 
rendement en bois de ces taillis est très faible et ils 
sont aujourd’hui inexploités ; mais ils jouent un rôle 
essentiel dans la protection des versants aussi le 
maintien des espaces boisés est-il indispensable dans 
cette région à relief karstique favorable à un entraî- 
nement rapide des particules minérales. 


b) Série des bois mixtes. 


C'est elle qui couvre les plus grandes surfaces et 
qui constitue l'essentiel de forêts. Les sols les moins 
en pente et les plus profonds de cette série sont 
favorables à la culture de la vigne au pied des 
versants (appellation contrôlée Canton de Lhuis, 
Montagnieu.…) et à larboriculture fruitière. Par 
endroits, une polyculture de subsistance, basée sur les 


céréales, le maïs et l'élevage se maintient difficile- 


ment. Si le Charme est l'espèce caractéristique de la 
série, elle comporte cependant des groupements très. 
variés en fonction des conditions de sol et d’exposi- 
tion. On distingue : 

— Chênaie à Charme thermophile, sur calcaires 
riches en éléments grossiers à faible capacité de 
rétention en eau. Elle forme des taillis bas, caracté- 
risés par Quercus pubescens, Q. petraea, Acer 
campestre, Sorbus torminalis, Tilia silvestris. Dans 
la strate herbacée, Rubia peregrina et Ruscus aculea- 
tus sont caractéristiques de cette Chéênaie. Les 
taillis, autrefois surexploités, cèdent parfois la place 
à une lande à Crataegus monogyna, Amelanchier 
ovalis, Coronilla emerus, Rosa arvensis, Cornus 
sanguinae et Corylus avellana. Ces Chênaies peuvent 
présenter aussi des faciès à Buis sur éboulis à gros 
blocs calcaires. Sa densité et son ombre empêchent 
la germination et la croissance des autres espèces. 


— Taillis de Charme neutrophiles (Querco-Carpi- 
netum). Ts s'installent sur des sols profonds et sur 
des versants protégés. La strate herbacée est réduite 
par suite du fort recouvrement du Charme qui 
constitue à lui seul la strate arborescente ; elle pos- 
sède des espèces révélatrices de mull actif : Arum 
maculatum, Lamium geleobdolon, Vinca minor. 


— Taillis acidiphiles (Quercetum medio-euro- 
paeum). Ils se trouvent sur des sols plus évolués, 
décarbonatés et moins riches en bases. Outre le 
Charme, dans la strate arborescente poussent Quer- 
cus petraea, Q. pedunculata, Castanea sativa, Po- 
pulus tremula, Prunus avium. La composition de la 
strate herbacée caractérise un mull forestier ; elle 
comporte des acidiphiles : Deschampsia flexuosa, 
Teucrium scorodonia, Festuca heterophylla, Luzula 
nivea. Localement cette Chênaie acidiphile fait place 
à des taillis purs de Châtaigniers. 

Les stades de dégradation sont constitués par des 
landes à Sarothamnus scoparius et Pteridium aquili- 
num. Calluna vulgaris s’installe aussi dans les 
pelouses non entretenues. 

— Taillis de Frêne et d'Erables (Aceri-Fraxine- 
tum). Fraxinus excelsior et Acer pseudoplatanus 
caractérisent avec le Charme les bords des ruisseaux 
et les éboulis très frais. Les espèces arborescentes 
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sont très variées : Tilia cordata, Robinia pseudacacia, 
Juglans regia et différents Erables. La strate herbacée 
est formée d’espèces de mull actif, telles Allium 
ursinum, Salvia glutinosa, Glechoma hederaceum. 
Hedera helix et Vinca minor recouvrent parfois 
entièrement le sol. 


— Chênaie à Charme hygrophile (Querceto- 
Carpinetum filipenduletosum). A l'inverse des précé- 
dentes, c’est une formation de plaine (Forêt d’Evieu). 
Elle s’installe sur des sols argileux en surface et 
molassiques en profondeur. Elle est soumise à une 
immersion de longue durée (novembre à mai), 
pendant la saison froide qui provoque la formation 


de sols à pseudogley ou de sols marmorisés. 

Les arbres les plus fréquents sont : Quercus 
pedunculata, Alnus glutinosa, Carpinus betulus, Po- 
pulus tremula, Acer campestre. Ilex aquifolium et 
Crataegus oxyacantha indiquent un humus assez 
pauvre en bases. Les espèces les plus représentatives 
de la strate herbacée sont Convallaria maïialis, 
Anemone nemorosa, Polygonatum officinale, Des- 
champsia coespitosa. Brachypodium silvaticum. 


— Vocation des territoires boisés. 


Seul ce dernier type est actuellement encore 
exploité grâce aux facilités d’accès. Il contient des 
Chênes de très belle venue fournissant des grumes 
de bois d'œuvre. De nombreux reboisements de Pins 
Weymouth (Pinus strobus) ont été réalisés. Il est 
très souhaitable cependant qu’une partie de cette 
forêt d’Evieu conserve sa végétation naturelle pour 
éviter la monoculture des résineux souvent désas- 
treuse (incendies de forêts, dégradation du sol, 
attaques de parasites, disparition de la vie animale...). 
De plus, ces groupements ont un intérêt scientifique 
car ils sont les seuls de cette nature dans le Jura 
méridional. 


Les autres groupements ont une faible valeur 
forestière, mais jouent un rôle fondamental dans la 
protection des versants et la régulation du système 
hydrique de cette région où des surfaces considérables 
sont saturées d’eau pendant de longues périodes. La 
vie animale est très riche dans ces taillis très diver- 
sifiés. Compte tenu des surfaces occupées par des 


versants à forte pente et des sols très caillouteux, 
l’enrésinement est la plupart du temps difficile et doit 
être réservé aux meilleures stations des taillis de 
Charme et des taillis acidiphiles. L’Epicéa et le 
Douglas conviennent bien pour ces reboisements. 


2. — ZONE MONTAGNARDE 


Elle commence vers 700-800 m d’altitude. On 
peut distinguer deux séries : 


a) Série submontagnarde à Charme et Hêtre. 


Elle fait la transition entre les taillis de Charme 
et la véritable Hétraie. Elle est caractéristique du 
niveau 700 à 900 m. On y trouve Fagus silvatica, 
Carpinus betulus, Acer opalus, Sorbus aria, Quercus 
petraea, Tilia silvestris. Dans la strate herbacée : 
Hedera helix, Asperula odorata, Viola silvestris, 
Festuca gigantea, F. heterophylla, Lathyrus monta- 
nus, Solidago virga aurea. 


b) Série de la Hêtraie montagnarde. 


Elle occupe les sommets au-dessus de 900 m 
(Montagne de Tantanet, Molard Dedon) ; elle corres- 
pond à la zone la plus pluvieuse dont les sommets 
arrêtent les nuages chargés d’humidité. Les Hétraies 
sont généralement pures, sur sols bruns profonds, 
légèrement lessivés. Parmi les Hêtres, signalons 
Sorbus aucuparia, et par endroit Taxus baccata. Les 
espèces herbacées sont caractéristiques du Fagetum 
prealpinum : Milium effusum, Prenanthes purpurea, 
Dentaria digitata, Asperula odorata, Elymus euro- 
paeus, Melica nutans, Oxalis acetosella. 

Cette Hétraie montagnarde a une vocation fores- 
tière. Les Sapins sont rares, mais les Epicéas sont 
très employés en reboisement et forment parfois des 
forêts pures. 

Les synclinaux perchés, remplis d’alluvions gla- 
ciaires, sont occupés par des cultures d’altitude 
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(Innimond-Ordonnaz, Armix-Premillieu, Thezillieu), 


liées à l'élevage bovin laitier. Ces cultures sont en 
régression sensible. 


3. — Les ILES DU RHONE 


Bien que le Rhône constitue la limite du Parc 
Régional du Bas-Bugey, il nous paraît intéressant de 
faire une description rapide des îles du Rhône qui 
sont très nombreuses dans la section du fleuve 
coulant au pied des massifs calcaires du Jura 
méridional. La faible pente, inférieure à 0,50 m/km, 
l'absence d'aménagement hydroélectrique et de voie 
navigable sont favorables à l'étude des phénomènes 
morphodynamiques intervenant dans la formation et 
l'évolution des îles. Les îles ont été peu modifiées 
par l’homme et constituent, dans la vallée du Rhône, 
un des derniers sites pour l'étude du dynamisme de 
la végétation riveraine en rapport avec les processus 
d’érosion et de sédimentation. Nous distinguerons : 


— Les îles jeunes à Saules. Le substrat est uni- 
quement constitué de galets, graviers et sable grossier 
et on peut y observer la colonisation des bancs 
alluviaux par les groupements d’annuelles, auxquels 
font suite des pelouses à Phalaris arundinacea et des 
taillis de Saules. Le groupement le plus évolué est 
une Saussaie à Salix alba (Salici-Populetum) ; elle 
est caractérisée par Impatiens roylei, espèce intro- 
duite qui n’existait pas dans les îles il y a une 
cinquantaine d’années et qui occupe maintenant des 
surfaces considérables. Elle est considérée par 
OBERDORFER comme une caractéristique du Salici- 
Populetum. 


— Les îles à Alnus incana. L'évolution de l'île 
est en rapport avec son exhaussement, qui est direc- 
tement proportionnel à la fréquence des crues. Les 
matériaux intéressés par cette phase sont les alluvions 
en suspension dans l’eau, sable fin, limon. Aussi le 
sol de l'ile présente en surface une couche plus riche 
en éléments fins. Ces îles sont favorables à l’instal- 
lation d’Ainetum incanae qui constitue des taillis de 
très belle venue. Ils sont à rattacher à l’Alnetum 
incanae submontagnard à Equisetum hiemale. 


— Les îles anciennes avec forêts de bois durs : 
Ce sont les îles les plus hautes qui ne sont inondées 
qu’à l'occasion des crues de forte intensité, donc 
exceptionnelles, responsables de la sédimentation 
d'éléments colloïdaux. Ces îles ont été en partie 
exploitées par l’homme (prairies de fauche, prairies 
pâturées), mais elles sont maintenant presque tota- 
lement abandonnées. Le groupement le plus évolué 
est une Chénaie-Frênaie (Fraxino-Ulmetum) avec 
Quercus pedunculata, Populus alba, Fraxinus excel- 
sior, Ulmus campestris, Acer campestre, Acer pseu- 
doplatanus. La strate arbustive est riche en espèces: 
caractérisant un sol bien drainé : Ligustrum vulgare, 
Crataegus monogyna, Evonymus europaeus, Cornus 
sanguinea. La strate herbacée, très pauvre, est surtout 
représentée par des espèces du mull actif et du mull 
calcique Galeopsis tetrahit, Arum maculatum, 
Circaea lutetiana, Paris quadrifolia, Polygonatum 
officinale, Brachypodium silvaticum. Ces îles consti- 
tuent un potentiel biologique d’une très grande 
richesse, en particulier au point de vue ornitholo- 
gique. Une menace pèse sur ces îles : c’est l’exploi- 
tation anarchique des bois pour la confection des 
panneaux de particules. Aussi serait-il opportun 
d'inclure les plus typiques dans le Parc du Bas-Bugey. 


4. — LES LACS ET MARAIS 


ÏIs sont très nombreux dans le Parc du Bas-Bugey 
et occupent les parties dépressionnaires surcreusées 
par les glaciers et où une nappe d’eau a pu s'installer 
à l'abri de verrous ou de dépôts morainiques. La 
végétation aquatique est représentée par des groupe- 
ments à Nymphaea alba (Myriophyllo-Nupharetum) 
avec Nuphar luteum, Potamogeton lucens, Myrio- 
phyllum spicatum et des roselières à Phragmites 
communis (Scirpeto-Phragmitetum). La végétation 
des marais est très riche et très variée. Sur les sols à 
gley superficiel et sur tourbe riche en éléments 
minéraux, les Cariçaies à Carex elata constituent les 
groupements les plus répandus ; ces Cariçaies sont 
affines des Caricetum elatae du domaine médio- 
européen, avec Scutellaria galericulata, Peucedanum 
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palustre, Senecio paludosus, Lathyrus palustris, aux- 
quelles s'ajoutent des espèces comme Oenanthe 
lachenali, Oenanthe peucedanifolia qui sont carac- 
téristiques des groupements du Bas-Bugey et de 
Savoie. Les Cariçaies à Carex acutiformis (variante 
du Caricetum gracilis) sont aussi très communes sur 
les sols à gley superficiel. Parmi les espèces compo- 
sant le cortège floristique, nous citerons Srachys 
palustris, Phalaris arundinacea, Iris pseudacorus, 
Valeriana officinalis, Thalictrum flavum. Sur la 
tourbe mésotrophe typique des marais du Bas-Bugey 
s'installent des groupements à Cladium mariscus, les 
prairies à Schoenus nigricans et les prairies à Molinia 
coerulea. Cladium mariscus est une espèce qui est en 
extension dans le Jura médidional et est presque 
toujours présente sur les sols tourbeux où elle 
constitue des peuplements très denses et très pauvres 
au point de vue floristique. Leur appartenance phyto- 
sociologique est souvent difficile à préciser. Ils sont 
dans la plupart du temps à rattacher à un Mariscetum 
serrati ou à un Orchido-Schoenetum. Les prairies à 
Schoenus nigricans présentent un cortège floristique 
souvent très riche, avec Drosera longifolia, Pingui- 
cula vulgaris, Rhynchospora alba, Carex hostiana, 
Carex davalliana, Pedicularis palustre, Eriophorum 
latifolium, Polystichum thelypteris, Liparis loeseli, 
Spiranthes aestivalis, Orchis palustris, Orchis laxi- 
flora, Carex filiformis, Parnassia palustris. On peut 
distinguer trois types de prairies mésohygrophiles : 
les prairies à Filipendula ulmaria (Cirsieto-Filipen- 
duletum) sur sol à gley superficiel avec anmoor riche 
en matière organique, qui s’installe dans les terres 
abandonnées en bordure des marais ; les prairies à 
Deschampsia coespitosa (Deschampsietum coespito- 
sae), avec Ranunculus repens, Gratiola officinalis, 
Achillea ptarmica, Fritillaria meleagris, sur les sols 
riches en éléments colloïdaux soumis à une immer- 
sion temporaire de courte durée ; et les prairies à 
Molinia coerulea (Molinietum medioeuropaeum) sur 
la tourbe asséchée en surface ; Gentiana pneumo- 
nanthe est présente localement dans ces Molinietum. 


Ces groupements évoluant vers un taillis à Salix 
cinerea, préparent la venue de l'Alnetum glutinosae 


quand l’homme n'intervient plus par la fauche ou 
le brûlage périodique des marais. 


CONCLUSION 


Si les altitudes modestes du Parc du Bas-Bugey ne 
permettent pas un étagement de la végétation aussi 
spectaculaire que dans les massifs alpins, il n’en 
possèdent pas moins un éventail très large de 
groupements. La Chénaie pubescente très riche en 
espèces subméditerranéennes et la flore des marais 
et des îles du Rhône nous semblent les éléments les 
plus remarquables à l’intérieur d’un ensemble où le 
Charme est l’espèce la plus représentative et possède 
le plus fort recouvrement. Elle participe cependant 
à plusieurs types de groupements correspondant à 
des caractères écologiques très différents, ayant 
chacun une vocation biologique bien définie. 
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ÉTUDE PRÉLIMINAIRE 
POUR LE PARC NATUREL RÉGIONAL DU BUGEY 


4. — L'HABITAT PAYSAN EN BUGEY ET DANS LE PAYS BELLEYSAN 


par M. DUCAROY 


Secrétaire général de l'Association des Amis du Parc Naturel Régional du Bugey 


La région naturelle constituée par le massif 
montagneux qui se développe d’Ambérieu et Lagnieu 
à Brégnier-Cordon, et que délimite à l’est la Cluse 
des Hôpitaux et la vallée de l'Albarine, au sud et à 
l'ouest le Rhône, forme avec son étroite plaine péri- 
phérique et avec le bassin de Belley un tout archi- 
tectural dont l'isolement est très net ; des transitions 
s’établissent toutefois par quelques villages du rebord 
du plateau d'Hauteville et du pied du Colombier 
avec le Valromey, avec la Savoie par la région de 
Parves et enfin avec le Dauphiné par la zone fluviale 
Faverge-Brangues-Bouchage. 


Mis à part les villes — comme Belley dont la pro- 
fusion architecturale a, tout récemment encore, mérité 
un inventaire spécial, Saint-Rambert-en-Bugey, La- 
gnieu, les bourgs exceptionnels de Saint-Sorlin et de 
Vaux-en-Bugey — la richesse architecturale propre- 
ment rurale de la région s’appuie comme en toute 
province bien individualisée sur un nombre impor- 
tant d’églises anciennes (certaines classées), de fon- 
dations monastiques, de chapelles rustiques de tra- 
dition romane, de châteaux médiévaux, de maisons 
nobles ou bourgeoises d’époques diverses du XVI° 
au XIX* siècle. 


Toutefois c’est sans aucun doute l’habitat paysan 
qui constitue l'élément le plus typique de l’architec- 
ture de cette région, tant par ses caractéristiques de 


construction que par son mode de groupement. C’est 
lui qui — contribuant puissamment à créer le paysage 
bugiste concurremment avec les sites où il est fixé — 
manifeste cette civilisation rurale assez solide, assez 
raffinée à la fois et assez originale pour avoir mérité 
de parvenir vivante jusqu’à nous, alors qu’elle est 
morte ou décadente ailleurs. 


Apparentée aux maisons de Bourgogne, du Jura 
et du Vercors, la maison bugiste évolue entre trois 
types : 

— la maison vigneronne (galerie couverte sur voûte 
et escalier extérieur, toit à deux pentes très incli- 
nées, pignons débordants et couverts de lozes) 
est la plus proche de la maison bourguignonne ; 

— la maison paysanne (plain-pied, plan allongé, 
toiture à deux pentes, débordante et très volu- 
mineuse) fait penser à la maison-fenil des pays 
herbagers du Dauphiné ; 

— le plan carré, l'étage, la toiture à quatre pans 
cassés au tiers inférieur, ainsi que l'escalier en 
tourelle et le pigeonnier attenant, sont réservés 
à la maison riche. 

La prédominance écrasante des toitures, l’unifor- 
mité des matériaux : tuile écaille, pierre calcaire et 
enduit à la chaux ; le groupement en longues séries 
où dominent curieusement les pignons à lauzes et à 
pommes de pin ; enfin les fours à pain — encore 
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F6. 1. — L'ancien relai de Peyzieu. 


assez fréquemment utilisés, surtout en période de 
vendanges — qui se présentent comme de minuscules 
chapelles, tantôt voûtées en plein cintre, tantôt en 
ogive ou, après remaniement, sous un toit à deux 
pentes : l’ensemble constitue une unité architecturale 
d’une homogénéité et d’une valeur égale où compara- 
ble à celle des ensembles bourguignons, provençaux 
ou de Dordogne — auquels ils s’apparentent d’ailleurs Fig. 2. — Maison vigneronne. 
de façon inattendue par le type des maisons nobles. 


Cette similitude inattendue avec la Dordogne 
s'explique d’ailleurs assez bien par les similitudes de 
l'équilibre social ancien — petite noblesse campa- 
gnarde et paysannat prospère — et par celles de la 
géographie — polyculture, vigne, calcaire et climat 
de transition. 

Presque tous les villages qui n’ont pas subi l’agres- 
sion de la construction du XX siècle sont des 
exemples de cette unité de style dans la plus char- 
mante variété. Fic.3. — Grangeon 


On peut citer : 

Clézieu, Soudon, Chariot, Seillonnaz, Onglaz, Flé- 
vieu, les hameaux de Lhuis (La Manissière, Milieu), 
Pont-Bancet, Neyrieu, le Vieux-Saint-Benoit, Izieux, 
Murs, Trémurs, Evieu, Lompnaz, Cerin, Saint-Ger- 
main-les-Paroïsses, Conzieu, Montagnieu, etc. 

Les hameaux entourant Belley sont tous encore 
d'excellents exemples d’habitat très soigné, parfaite- 
ment adapté à un site et à une activité particulière. 

Parfait exemple de la synthèse habitat rural/pay- 
sage, la Côtière de Lhuis - Groslée - Saint-Benoïit, 
exposée au Sud-Ouest, le long du Tantainet, présente 
entre 426 m d’altitude à son extrémité Nord au FiG. 4. — Château de Vareppe xvit- xvi" (Groslée). 
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Fi6. 7. — Maison paysanne type. 


hameau de Milieu et 208 m, niveau du Rhône, à son 
extrémité Sud, une remarquable «bande étalée », 
comportant à la fois une gamme des paysages agri- 
coles de la région et les variantes d’habitats corres- 
pondantes. 


— Milieu : hameau « situé » entre forêt et étang, 


participant du paysage savoyard par ses prairies et 
ses pommiers. 


— Le bourg de Lhuis, curieuse interpénétration 
de maisons paysannes en chaines, de maisons déjà 
urbaines et de grosses « campagnes » bourgeoises 
(amalgame d’ailleurs typique de la région d’influence 
belleysanne puisqu'il constitue la formule même du 
tissu urbain de Belley). 


— Saint-Martin, Charentonnod, long groupement 
vigneron de petites maisons à galeries sur voûtes, 
développé en limite de montagne au-dessus des pen- 
tes caillouteuses des vignes, qu'il dominait exacte- 
ment. 


— Ansolin - La Manissière - Le Polet - Les Gui- 
gards - Arandon - Pont-Bancet, groupés au mieux 
des possibilités du terrain (tantôt en bande le long 
de la courbe de niveau, tantôt comme à La Manis- 
sière à cheval sur un dos de marne argileuse, tantôt 
nichés dans des creux tout en résurgences tièdes, 
comme au Polet, aux Guigard, à Arandon, à Pont- 
Bancet) pour contrôler de très près les sources et les 
meilleures terres du bocage de colline; autrefois 
dominés, probablement même construits par ces ri- 
ches familles dont la — ou les — remarquables 
demeures subsistent dans chaque hameau. 

— Groslée - Neyrieu - Saint-Benoïit, sur les crou- 
pes dominant de quelques mètres la vallée large, 
fertile, autrefois inondable, du Rhône : réseaux fan- 
taisistes et surprenants de petites maisons paysannes 
établies à la queue-leu-leu le long des chemins du 
bocage de plaine. 

L'ensemble reste à ce jour relativement intact, par- 
fois presque totalement : sites campagnards ; parfois 
immédiatement menacés : sites dominants des ha- 
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FiG. 8. — Ensemble à la Manissière (Lhuis). 


meaux vignerons, à la fois tentants par la vue déga- 
gée et l’abondance des maisons inoccupées. 

Bien entendu, ce site étendu de la côtière Lhuis - 
Groslée - Saint-Benoit n’a été décrit qu’en raison de 
l'éventail très large qu’il constitue, mais chacun des 
types qu'il comporte se retrouve en de multiples 
points, classables à la fois par zones d'altitude, na- 
ture des terrains, exposition. 

Plus au Nord, toujours sur le versant Sud-Ouest, 
abondent les villages et les bourgs en balcon : Crept, 
Montagnieu, Onglaz, Soudon, Souclin, Saint-Sorlin, 
Cleyzieu. 

Saint-Sorlin fait d’ailleurs partie de la zone d’in- 
fluence d'habitat « vallée du Rhône » et son style de 
groupement comme de construction est tout à fait 
proche de celui de Pérouges. 

Cette pointe italianisante et romane pénètre cu- 
rieusement par le fait du Rhône et des carrières de 
pierre entre les terres d'influence bourguignonne et 
dauphinoise ; et sans parler de Sault-Brénaz, Ville- 
bois et Bouis, villages italiens ou lyonnais comme 
Saint-Romain-aux-Monts-d’Or, son influence descend 
jusqu’à Serrières-de-Briord et, ultime manifestation, 
modifie très apparement la pente de certains toits 
des Granges-de-Montagnieu construits postérieure- 
ment à l'alignement paysan d’origine. 


On peut en résumé estimer que sur une cinquan- 
taine de villages une dizaine seulement n’a pas 


F16. 9. — Groupement paysan typique. 


FiG. 10. — Maison à Pont-Bancet (Groslée). 


d'intérêt architectural (même s’ils ont par ailleurs un 
caractère très rural), ou l'ont déjà perdu. 


Peu de région — hors des grandes zones touris- 
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tiques — peuvent encore à l'heure actuelle faire 
valoir une telle richesse. 


Toutefois ce patrimoine collectif constitué d’une 
infinité de biens privés, est issu d’une forme de vie 
qui, en perdant son dynamisme, a perdu ses défenses. 


Rongé du dedans par le désir compréhensible de 
ses habitants de renouveler leur cadre de vie ; har- 
celé du dehors par le colonialisme prédateur de 
citadins sans racines, quel est actuellement l’avenir 
prévisible de l'habitat régional bugiste et belleysan ? 


Ou bien il tombera en ruines à côté d’une nouvelle 
vague de constructions suburbaines sans caractère 
ni intérêt — ou lui servira comme aux époques 
barbares de matériau de remblaiement. 


Ou bien il fera l’objet de protections au même 
titre que les sites où il est implanté, bénéficiera 
d’attentions, de mises en valeur et d'aménagements. 


Fi6. 11. — Les pignons à lozes de Prémeyzel. 


Mais aucun arsenal de mesures réglementaires ou 
restrictives ne tiendra devant l'investissement urbain 
si cet habitat, témoin d’un état social différent, ne 
devient pas le prétexte et le point de départ d’une 
recherche tendant à recréer une architecture origi- 
nale, sérieusement fondée sur les données spécifiques 
de la vie moderne en région rurale et résolument à 
contre courant de la norme impersonnelle et indi- 
gente qui tend à s'imposer. 

Tant en ce qui concerne sa vocation principale, 
l’agriculture, et le cadre de vie futur des agriculteurs, 
qu’en ce qui concerne la mise en place de sa voca- 
tion secondaire de région d’accueil, il faut souhaiter 
qu’un rôle significatif soit reconnu à cet habitat dans 
la définition d’un nouvel équilibre ou d’une nouvelle 
dynamique de la région; et que le parc régional 
reprenne enfin pour les amplifier les efforts et les 
recherches développés ces dernières années. 
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Parmi les formations à coraux ayant occupé la 
plate-forme jurassienne au cours du Secondaire, 
évoquées rapidement dans l'introduction, celles du 
Jurassique supérieur sont les plus remarquables. Le 
gisement de Cerin, dans le Bas-Bugey, y occupe une 
place particulière par la richesse, la variété et la 
conservation de sa faune de poissons et de reptiles 
qui ont fait sa célébrité mondiale. 


LE GISEMENT 
LES PREMIERS ESSAIS D'INTERPRÉTATION 


Tout le matériel recueilli provient de la seule 
carrière de Cerin, commune de Marchamp, ouverte 
dans la falaise qui domine à l'Est la combe de Lomp- 
naz-Marchamp. Les premiers fossiles y furent trouvés 
vers 1830. Les mêmes niveaux ont été exploités sur 
la rive gauche du Rhône, dans l'Ile Crémieu, près 
de Morestel et à Creys-Pusignieu. D’autres gisements, 
de faciès un peu différents, avaient déjà fourni des 
fossiles comparables : Armailles, également dans le 
Bas-Bugey, Saint-Champ-Chatonod, Orbagnoux. 

Les premiers travaux suivirent immédiatement ces 
découvertes. Ils s’attachaient surtout à situer les 


gisements dans la succession des terrains du Jura 
méridional et dans l'échelle géologique générale. 
Bien vite paraissaient les monographies paléontolo- 
giques sur les végétaux et les riches faunes de 
poissons et de reptiles. Déjà les auteurs ont le souci 
d'évoquer les paysages jurassiques dans le style 
lyrique propre à l’époque. 


Aüinsi G. de SaPoRTA (in V. THIOLLLIÈRE, 1873, 
p. 41) décrit: «une plage extrêmement sinueuse 
(..), tantôt escarpée avec des eaux pures comme à 
Morestel et à Cerin, tantôt marécageuse et mélangée 
d'eau douce, comme à Creys, tantôt enfin convertie 
en lagunes avec des apports limoneux et des sources 
d’asphaltes comme le montrent les dépôts d'Armail- 
les et d'Orbagnoux ». L. LORTET (1892) en parle 
comme « l'estuaire d’un fleuve majestueux qui, à cet 
endroit, mélait ses eaux douces aux flots salés de la 
vaste mer jurassique en accumulant dans son lit les 
immenses quantités de limon arraché à ses rives 
lointaines ». 


Rien ne peut être conservé de ces reconstitutions 
qui visaient à une explication ponctuelle des gise- 
ments, indépendamment du contexte géologique 
régional. Seule la connaissance du « phénomène réci- 
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fal> dont ils ne sont qu’un des éléments pouvait 
permettre l'interprétation de ces gisements. 


L'ENVIRONNEMENT RÉCIFAL DU CHENAL DE CERIN 


C'est à Bourgeat que revient le mérite d’avoir posé 
le cadre général encore valable actuellement, au 
moins dans ses très grandes lignes : migration (« fui- 
te » disait-il) des récifs vers le SE depuis le Bassin 
de Paris et situation entre les faciès alpins de mer 
ouverte et les faciès d’arrière-récif. Les travaux ulté- 
rieurs ont complété ou précisé ce schéma. 

Les couches fossilifères de Cerin appartiennent 
au domaine des « calcaires en plaquettes » dont elles 
montrent un des aspects. Cerin, Creys, Morestel 
correspondent au faciès calcaire, en plaques relative- 
ment épaisses (0,10 m en moyenne), à grain fin, d’où 
l'utilisation et l'exploitation comme pierre lithogra- 
phique. A Orbagnoux, Saint-Champ, Armailles, la 
stratification devient une fine lamination millimétri- 
que en même temps que se développe une imprégna- 
tion bitumineuse justifiant localement leur exploita- 
tion pour en extraire «l’huile de schistes ». Entre 
ces types extrêmes existent tous les intermédiaires. 
Les éléments communs et importants sont la régula- 
rité de la stratification et la rythmicité du dépôt 
traduisant un milieu de sédimentation calme. 

Ce faciès « en plaquettes » occupe, dans la partie 
orientale du département de l'Ain, un domaine, 
d’abord allongé en direction NS, puis infléchi vers 
TW à hauteur de Belley pour se terminer par les 
affleurements de la rive gauche du Rhône, dans 
l'Isère. Cette disposition a pu accréditer l'idée d’un 
< lagon emprisonné dans un immense atoll» Œ. 
GugLer et M. Louis, 1956). 

En fait, l'environnement ainsi évoqué n’est qu’appa- 
rent (R. ENay, 1965). Les calcarénites à « colonnes 
construites » (telles des « pinacles ») de Saint-Ger- 
main-de-Joux qui relaient au N les calcaires en pla- 
quettes, les calcaires à débris et bancs coralliens, 
localement, de la bordure ouest, ont, malgré les 
faciès différents, la même signification que les cal- 


caires en plaquettes, lithographiques ou bitumineux : 
ils représentent les divers remplissages d’une zone 
isolée et abritée en arrière d’un ensemble construit 
linéaire, allongé en direction NNE-SSW, ayant la 
valeur d’une barrière installée en bordure de la plate- 
forme jurassienne et isolant le chenal de Cerin de 
la haute-mer. 

Dans la falaise qui domine la combe de Marchamp 
on peut suivre, du NW au SE, le remplacement des 
calcaires lithographiques de Cerin par les calcaires 
massifs, à algues et polypiers, des rochers de Tabal- 
con, connus également au N du lac d’Ambléon et au 
bord du CD. 69, entre Colomieu et Arbignieu, près 
de Sansenet, où ils remplacent au S les faciès bitumi- 
neux d’Armailles. 


LA VIE DANS LE CHENAL DE CERIN 


Elle a été évoquée sur des bases solides par P. de 
SAINT-SEINE (1949) à partir de son étude des pois- 
sons fossiles de Cerin. Des travaux plus récents, sur 
d’autres éléments de la faune ou d’autres gisements, 
sont venus compléter cette évocation. 


Tout d’abord, la présence de nombreux restes 
végétaux et de vertébrés amphibies ou terrestres, 
d’une conservation telle qu’elle exclut un long trans- 
port, oblige à admettre des zones émergées en per- 
manence. Les rivages les plus proches étaient sans 
doute (?) sur le Massif central ; il faut donc retenir 
l'hypothèse, avancée par P. de SAINT-SEINE, d’e Iles 
basses boisées » couvertes d’une végétation de type 
«< Mangrove » comme on en connaît dans le chenal 
de la Grande Barrière d'Australie. 

Le chenal lui-même était peuplé essentiellement 
de poissons. En effet, la faune benthique (mollusques, 
échinodermes..) est peu abondante ce qui explique 
la rareté des squales benthiques (Raïes..), autre 
caractère en accord avec ce qui a pu être observé 
dans le chenal de la Grande Barrière. L'absence des 
squales et autres poissons pélagiques confirmerait 
cet isolement du chenal: les communications avec 
la haute-mer ne devaient pas être largement ouvertes 
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et les formes d’eau profonde ne devaient guère y 
séjourner. 

Les formes abondantes sont, d’une part, des for- 
mes qui jouaient le rôle des thons, des maquereaux 
ou des sardines des mers actuelles, formes pélagiques 
mais ne craignant pas d'approcher les rivages dans 
leurs migrations saisonnières, d’autre part, des for- 
mes sédentaires, au corps aplati et discoïde, munies 
d’une dentition broyeuse, qui vivaient et trouvaient 
leur nourriture dans les anfractuosités des construc- 
tions récifales proches. A côté de ces formes domi- 
nantes, se rencontrent également de nombreux car- 
nivores, moyens et petits, participant à l'équilibre 
de la faune. 

Il s’agit donc d’une association de mers peu pro- 
fondes, formée en majeure partie de sédentaires, 
mêlée de quelques espèces migratrices qui trouvaient 
là leurs frayères, pratiquement dépourvue de formes 
de haute mer. 


A côté des adultes, les jeunes sont nombreux, y 
compris des alevins, souvent arqués et la bouche 
ouverte, morts par asphyxie, pense-t-on. P. de SAINT- 
SEINE a fait connaître également un prédateur adulte 
mort avec sa proie à demi-engagée dans la gueule. 
On attribue ces morts à des variations de la teneur 
en oxygène de l’eau, auxquelles les jeunes étaient 
plus sensibles, elles mêmes en relation avec les diffé- 
rences de températures entre le jour et la nuit, à 
basse mer en particulier, quand la crête récifale 
émerge et isole le chenal de la haute mer. La décou- 
verte récente de traces d’émersion dans les calcaires 
en plaquettes à proximité immédiate des formations 
construites est en faveur de cette hypothèse fondée 
sur les observations faites dans le chenal de la 
Grande Barrière. 


Il y a loin entre cette évocation de la vie dans le 
chenal de Cerin et les descriptions anciennes données 
au début de ces lignes ! et cependant tout reste à 
découvrir sur Cerin ! D’une part, l'attrait des fossiles 
les plus spectaculaires (poissons, reptiles) a sans 
doute fait négliger d’autres éléments de la faune 
aussi nécessaire à la reconstitution du milieu. D’autre 
part, les fossiles (souvent fournis par les carriers) 


n'ont jamais été recueillis en place, en relevant les 
orientations des fossiles ou les traces qu'ont pu laisser 
sur le fond aussi bien les organismes vivants que 
ceux arrivés là à l’état de cadavre. On ne sait même 
pas, si dans les 25 mètres de calcaires lithographiques 
de Cerin, il y a un banc fossilifère ou, plus vraisem- 
blablement, plusieurs, pouvant présenter des asso- 
ciations et des caractères de sédimentation différents. 


C'est ce que l'exploitation systématique du gise- 
ment qui a commencé en 1972 devrait nous apporter 
pour faire progresser encore la connaissance du 
gisement qui est un véritable champ d’études paléo- 
biologiques et paléoécologiques. 
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GÉNÉRALITÉS 


La proximité du massif alpin a fait du Bas-Bugey, 
durant toute la période où régnèrent les grands gla- 
ciers quaternaires, une région inhospitalière. La 
rigueur du climat devait probablement interdire toute 
sédentarisation humaine. 


Par les rares documents réunis jusqu'à ce jour, 
nous savons que ce n’est qu’à la fin de la glaciation 
wurmienne, c’est-à-dire il y a environ 12 000 ans, 
que l’homme préhistorique fit son apparition dans 
cette région. 


Deux gisements surtout sont bien connus : 

— l'un situé à l'extrémité Sud-Est du massif: «la 
grotte de la Bonne-Femme » à Brégnier-Cordon, 
près du lac de Pluvis ; 

— l’autre au Nord-Est, dans la cluse des Hôpitaux : 
la grotte des Hoteaux, sur la commune de 
Rossillon. 


Il faut également noter la découverte, mal localisée 
il est vrai, de documents de cette période ancienne, 
sur la commune de Pugieu, non loin de Virieu-le- 
Grand. De même que la découverte plus récente 
(1970) faite sur la commune d’Arbignieu, près de 


Belley, par S. MORELON et R. VILAIN, d’une indus- 
trie de cette période, 


Les vestiges recueillis dans ces sites révèlent 
l'existence des dernières tribus de la « civilisation 
du Renne » : les Magdaléniens. Civilisation probable- 
ment très évoluée si l’on en juge par l'outillage de 
silex et d'os, les gravures et la sépulture retrouvés 


à la grotte des Hoteaux par J. TOURNIER à Ja fin 
du siècle dernier. 


A partir de la fin de cette époque magdalénienne, 
le climat devenant de moins en moins rigoureux, 
plusieurs civilisations bien individualisées, possédant 
leurs caractères propres se sont succédées jusqu’à 
l'époque historique : 


La civilisation dite « Azilienne ». 


Témoins d’un réchauffement climatique important, 
des tribus chassant, entre autre gibier, les premiers 
cerfs, apparaissent dans notre région et laisseront des 
vestiges dont nous n’avons jusqu’à présent que de 
très rares témoins. Cette civilisation représente, selon 
toute vraisemblance, une adaptation des traditions 
magdaléniennes aux nouvelles conditions de vie. 
C'est du moins ce que l’on peut supposer d’après 
l'outillage de silex et d’os qui nous est parvenu. 
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La civilisation dite « Sauveterrienne ». 


Son outillage, toujours de silex, est très différent 
des outillages magdalénien et azilien. Il est essen- 
tiellement composé de petits outils comme par exem- 
ple les « triangles » dont les dimensions atteignent 
parfois 5 mm de long sur 3 mm de large (1). Le 
poisson, dont bon nombre de vertèbres se retrouvent 
dans les niveaux de cet âge, devait représenter une 
partie importante de leur alimentation. 


La civilisation dite « Tardenoisienne ». 


Comme la précédente elle se distingue par l’origi- 
nalité d’une partie de son outillage composé princi- 
palement de flèches tranchantes en silex. La faune, 
excellent indicateur climatique, reste la même depuis 
lAzilien. L'évolution de la technique outillage n’est 
donc pas liée, apparemment du moins, à une adap- 
tation écologique ; il semble donc plus vraisemblable 
de rechercher le centre génétique de cette civilisation 
assez loin hors de notre région. 

Les vestiges que nous possédons de nos jours en 
Bas-Bugey sont assez abondants et bien individualisés. 

Les civilisations Sauveterrienne et Tardenoisienne 
sont le plus souvent dans des abris-sous-roche situés 
près des cours d’eau. Il semble que l'on ait une 
densité maximale de leurs habitats, pour notre région, 
dans un secteur situé à l'extrémité Est du massif. 


La civilisation Néolithique. 


Elle est le témoin d’un important tournant de 
l'histoire humaine. En effet à l'outillage classique de 
silex et d’os va s’adjoindre la poterie. Tout d’abord 
d’aspect assez fruste, elle ira en se diversifiant tant 
dans les formes que dans les décors. 

A mon sens, l’importance de sa répercussions sur 
lhistoire «immédiate » (2) est extrême. Avec le 


(1) Ces pièces paraissent pouvoir être mises en parallèle avec 
certaines barbelures de harpons encore en usage il y a environ 
50 ans chez les pêcheurs du Tchad. 

(2) C'est-à-dire celle que nous percevons encore à travers les 
quelques traditions locales qui subsistent. 


Néolithique apparaissent les premières tentatives de 
culture et d'élevage. Cette civilisation n’est pas auto- 
chtone. Son origine extrêmement complexe, si l’on 
en juge par les techniques qu’elle dû assimiler et 
modifier, laisse pressentir une provenance assez 
lointaine dans l’espace et probablement dans le 
temps. 


La civilisation des métaux. 


Classées en trois grandes époques : Chalcolithique 
ou âge du cuivre, Bronze et âge du Fer, ces civili- 
sations se subdivisent en plusieurs périodes, chacune 
d’elles traduisant une culture nouvelle. 


Malgré bon nombre de découvertes sporadiques, 
elles demeurent assez mal connues dans notre région. 

De même que pour la civilisation néolithique, il 
est vraisemblable que leur origine respective est à 
rechercher hors de nos frontières de l'Est ; il faut 
également admettre un apport méditerranéen. 


Le silex employé concurremment au cuivre durant 
le Chalcolithique va ensuite céder rapidement la 
place au métal pour la fabrication d’outils, tels les 
haches et les faucilles. La poterie évoluera plus len- 
tement ; elle s’améliorera dans le sens de la technique, 
mais ne changera que lentement en ce qui concerne 
la forme et le décor. 


Elevage et culture seront, de loin, les activités 
principales de ces populations. 


Beaucoup d’abris-sous-roches et de grottes de 
notre Bas-Bugey recèlent des vestiges de ces pério- 
des. Mais le peu de millénaires qui nous séparent 
d’elles, fait que ces vestiges sont enfouis sous très 
peu de sédiment, ce qui les a rendu très vulnérables 
aux piétiments et aux recherches « sauvages ». 

Elles sont aussi intéressantes que les autres pério- 
des de l’histoire humaine. Pour ces civilisations très 
diversifiées, il y a imbrication de « culture», de 
mouvements. Cette augmentation du rythme évolutif 
commandé par l’adaptation de l'espèce humaine aux 
différents milieux directement tributaires des climats, 
s’est accentuée constamment au cours des âges et 
ceci depuis l'origine de l'Homme. 
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LES CONDITIONS DE GISEMENT 
ET LE PROBLÈME DES RECHERCHES 


Si le type d'habitat de plein air (campement) ne 
semble pas avoir été reconnu jusqu'ici dans notre 
région, par contre les grottes et abris-sous-roche 
renfermant avec certitude, ou a priori, des vestiges 
de ces anciennes peuplades paraissent assez nom- 
breux. 


Une des raisons principales de cette « colonisa- 
tion » peut résider dans le fait que le Bas-Bugey est 
parcouru par un assez grand nombre de cours d’eau 
d'importance très moyenne, mais qui n’en constituent 
pas moins autant de voies de pénétration de ce 
massif montagneux. A la base des falaises calcaires 
s'ouvrent de nombreuses cavités suffisamment vastes 
pour servir de refuges. 


En raison des recherches préhistoriques effectuées 
d’une manière très sporadique, il ne semble pas, pour 
l'instant, que l’on puisse attribuer une densité d’habi- 
tats plus grande à un secteur plutôt qu’à un autre. 
Bien entendu, lorsque les recherches auront pris plus 
d’ampleur, ceci sera certainement sinon infirmé du 
moins nuancé et l’on remarquera probablement des 
zones préférentielles pour certaines civilisations. 

Il faut considérer également que toutes les grottes 
et tous les abris-sous-roche n’ont pas été nécessaire- 
ment habités. S’ils l’ont été, ils n’en n’ont pas obliga- 
toirement gardé les traces. 

Le toit de certains abris peut s’être effondré à une 
période plus ou moins récente ; il est bien difficile 
de les déceler et le plus souvent seules des découver- 
tes fortuites (carrières, élargissement de routes, fon- 
dations, etc.) peuvent les révéler. 

Dans les gisements les plus représentatifs, ceux 
dont l'intérêt scientifique est le plus évident, c’est-à- 
dire dans ceux qui offrent la plus grande succession 
de niveaux d’habitats séparés par des couches stériles 
(stratigraphie), les possibilités d’étude sont beaucoup 
plus grandes et plus complètes. Nous sommes dans 
ces cas là en face d’un rémoin paléoécologique de 
l'histoire du territoire sur lequel se trouve le gisement. 


On conçoit dès lors limportance que revêt la 
fouille préhistorique qui détruit obligatoirement ce 
témoin. Elle nécessite donc une très grande minutie 
et l'application de méthodes rigoureuses adaptées aux 
difficultés qu’elle offre. Elle ne peut être l'apanage 
d’un seul, mais requiert au contraire la participation 
d’une véritable équipe de spécialistes ; ceux-ci pou- 
vant encadrer des chercheurs néophytes désireux de 
s'initier à la préhistoire. 


HISTORIQUE DES RECHERCHES 
DANS LE BAS-BUGEY 


Ainsi qu'il a été signalé plus haut, deux grands 
gisements ont été fouillés vers le début du siècle. Ces 
recherches furent menées avec des méthodes assez 
rudimentaires. Elles firent l’objet de publications et 
les documents recueillis peuvent toujours être consul- 
tés (musée de Brou, musée du Séminaire de Belley, 
Museum de Lyon, laboratoire de géologie de Lyon, 
musée Déchelette à Roanne, etc...). 

L'abbé ToURNIER, précurseur en la matière dans 
notre région bugiste, a pratiqué des recherches en 
de nombreux abris-sous-roche et grottes, particuliè- 
rement à l’extrémité sud-est du Bas-Bugey. Ces dé- 
couvertes, publiées parfois assez sommairement, in- 
téressent un matériel assez peu connu. 


En 1956, H. PARRIAT et R. PERRAUD font une 
première publication sur les recherches qu’ils ont 
entreprises depuis quelques années à la grotte du 
«Souhait » sur la commune de Montagnieu (côté 
ouest du massif). Cette fouille peut être considérée 
comme la première fouille officielle faite dans de 
bonnes conditions dans le Bas-Bugey. 


En 1968, j'ai personnellement ouvert un chantier 
près du hameau de Thoys sur la commune d’Arbi- 
gnieu (extrémité sud-est du massif); là aussi les 
recherches sont menées méthodiquement, et une 
partie des résultats a déjà donné lieu à une thèse 
de doctorat de 3° cycle (S. MoRELON, 1970). 

Parallèlement aux recherches officielles (loi du 
27 septembre 1941), il faut malheureusement faire 


400 R. VILAIN 


état des fouilles assez nombreuses, pratiquées clan- 
destinement sans aucune méthode dans la plupart 
des cas, parce que menées trop hâtivement. Elles ne 
donnent lieu à aucune publication, et le plus souvent 
le matériel est perdu à plus ou moins brève échéance. 


Dans tous les secteurs du Bas-Bugey, les cultiva- 
teurs nous les signalent incidemment ; ou bien au 
cours de prospections nous découvrons des trous 
plus ou moins anciens, plus ou moins comblés, au- 
près desquels nous pouvons ramasser : poteries, silex, 
ossements, laissés là par le ou les chercheurs clan- 
destins ; parce que peu représentatifs pour eux, ces 
documents sont perdus pour l’histoire. 

Nous avons trouvé traces de ces déprédations sur 
les communes de: Torcieu, Saint-Rambert, Sault- 
Brénaz, Prémeyzel, Colomieu, Arbignieu, Andert- 
Condon, Chazey-Bons, Saint-Martin de Bavel, Pu- 
gieu. Ce n’est pas Ià malheureusement une liste 
exhaustive. 


RÔLE DU PARC RÉGIONAL DU BAs-BUGEY 
EN PRÉHISTOIRE 


Créé dans le but de sauvegarder cette région, le 
parc se doit de protéger les sites préhistoriques au 
même titre que la faune, la flore, les constructions 
traditionnelles, etc. 


La protection comporte nécessairement deux as- 
pects : 


— lun préventif, le plus important et probablement 
le plus conséquent, avec une large part réservée 


à l'information : expositions, dépliants, publica- 
tions, causeries, etc. ; 


— l'autre répressif, avec l'emploi de gardes asser- 
mentés, très au fait des problèmes de la conser- 
vation du patrimoine régional. 


Dans l'aspect préventif, il faut inclure entre autre 
l'obligation qui devra être faite à toute équipe de 
fouille d’une large communication avec le public. Il 
me paraît être de la plus grande importance, pour la 
sauvegarde et la protection, d’organiser des exposi- 
tions et des visites de chantiers. Il est donc nécessaire 
que les spécialistes apportent au public des infor- 
mations concrètes sur les travaux entrepris, et la 
place qu’occupe chaque discipline dans l'étude d’un 
site. Ainsi mis en contact avec la réalité des faits, 
une certaine partie du grand public prendra cons- 
cience de la difficulté et de l'importance que revêt 
une fouille préhistorique. 


Notre équipe a, cette année, « expérimenté» un 
grand panneau explicatif devant le gisement de Thoys 
Œa Touvière). Esquissé à grands traits, le résultat 
de nos recherches a intéressé beaucoup de prome- 
neurs. Parmi eux certains se sont contentés de ces 
explications, d’autres plus intéressés, nous ont de- 
mandé des précisions supplémentaires que nous leur 
avons donné avec plaisir. 


La création du Parc Régional doit être l’occasion 
d’expérimenter et de développer d’autres méthodes 
d’information qui ne seront pas seulement applicables 
à la Préhistoire mais également à d’autres aspects 
tout aussi importants à sauvegarder dans cette belle 
et intéressante région qu'est le Bas-Bugey. 


Bull. Soc. Ecol., 1972, t. III, 4, p. 401-412. 


ÉTUDE PRÉLIMINAIRE 
POUR LE PARC NATUREL RÉGIONAL DU BUGEY 


7. — LES CAVITÉS NATURELLES 
ET LA FAUNE SOUTERRAINE DU BAS-BUGEY (AIN) 


par R. LAURENT, A. RIALLAND et R. GINET 


Service de Biologie souterraine - Université Claude-Bernard (Lyon-I) 


Depuis plusieurs années, des études biospéologiques 
ont été effectuées dans le Bugey (GINET, 1961; 
PARRIAT, 1966 ; BoURNAUD et BouvET, 1971 ; etc.) ; 
bien que fragmentaires, elles ont fourni d’intéressan- 
tes données faunistiques et biogéographiques. Aussi, 
dans la perspective offerte par l’éventuelle création 
du Parc Naturel Régional, l'Equipe de Biologie 
Souterraine de l’Université Claude-Bernard à Lyon a 
été sollicitée pour approfondir cet aspect zoologique 
et écologique régional. 

Cependant, préalablement à des recherches propre- 
ment biologiques, il a paru indispensable de faire 
le point des connaissances antérieures sur les riches- 
ses spéléologiques du Bas-Bugey. 

Ce sont ces préliminaires qui font l’objet du pré- 
sent travail. 


+ 
Lt 


L’ossature de la chaîne correspondant à la 
terminaison méridionale du Jura externe, dans le 
Bas-Bugey, est formée par des assises secondaires, 
localement recouvertes de dépôts tertiaires et quater- 
naires (1). 


() Voir ibidem 1. — Aperçu géologique et géographique, 
par R. Enay. 


Sur les plateaux (Bois de Chasse, Bois de Cuny, 
etc.), l'hydrographie est pratiquement inexistante en 
surface, dans la partie centrale de ce chaînon ; les 
eaux météoriques s’infiltrent sur place très rapide- 
ment dans les fissures du calcaire, et s’enfoncent 
jusqu’à la couche marneuse imperméable ; elles res- 
sortent alors en de nombreux ruisseaux d’origine 
multiple, souvent diffuse. Le débit de ces cours d’eau 
est en général faible et ils sont rarement permanents 
(MARTIN, 1910; CorBEr, 1951; Dupois, 1959 ; 
SIGNAL, 1962). Une telle hydrographie est celle d’une 
région karstique ; les eaux sont pratiquement absentes 
en surface, car elles circulent sous terre. 


Ce sont les calcaires, principalement ceux du 
Jurassique moyen, qui intéressent ce travail, car c’est 
surtout en leur sein que la circulation souterraine 
des eaux a entraîné la formation des cavités natu- 
relles, selon les processus karstiques classiques. 


Dans cette région, plus de soixante cavités ont été 
répertoriées ; leur nombre réel est certainement bien 
supérieur, car il en reste beaucoup à découvrir ou à 
redécouvrir, la prospection spéléologique étant rendue 
particulièrement difficile par la densité locale de la 
végétation. 


Les cavités énumérées ici sont celles dont les 
renseignements sont les plus complets et les plus 
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CARTE n° 1. — Répartition des cavités naturelles connues dans le Bas-Bugey. 
Légende dans le texte. 
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sûrs. Il n’a pas été tenu compte des indications qui 
nous semblaient mériter une confirmation que nous 
rechercherons ultérieurement. 


Les sources de ces informations sont diverses : 

— analyses bibliographiques, 

— fichier du B.R.GM. 

— fichiers des Comités Départementaux de Spéléo- 
logie de la F.F.S. (Rhône et Ain), 

— contacts et travaux personnels avec les spéléo- 
logues locaux, que nous remercions vivement de 
leur collaboration toujours amicale. 


Pour simplifier la lecture des listes suivantes, et 
afin de retrouver plus facilement une cavité décrite 
dans cet inventaire, nous présentons : 


A) une liste administrative où, suivant les com- 
munes de la région, les cavités sont classées par 
ordre alphabétique (dénomination courante et syno- 
nymes) ; 


B) un inventaire alphabétique de l’ensemble des 
cavités, résumant leur description synthétique. 


A. — LISTE ADMINISTRATIVE PAR COMMUNE 


Abréviations employées : com : commune ; ct : 
canton ; l’arrondissement est pour toutes les commu- 
nes celui de Belley (Ain); syn: synonyme de... ; 
les dénominations usuelles des cavités sont en 
MAJUSCULES, les synonymes en minuscules. Dans 
chaque commune, les cavités sont énumérées en 
ordre alphabétique. 


Cette liste constitue la légende de la carte ci-jointe. 
Sur celle-ci, la commune est désignée par un disque 
noir ; les cavités sont numérotées du nord au sud; 
les nombres renvoient à l’énumération entre paren- 
thèse ci-dessous. Les grottes sont désignées par des 
cercles, les gouffres par des triangles. 


com ANDERT-CONDON ; ct Lhuis : 

abris et grottes SOUS-VARGONNE (60). 

com BENONCES ; ct Lhuis : 

balme d'ARELLA (29); Gouffre du CERNAY (31): 
gouffre du CHAT-HUANT (30); gouffre du CHENE 
(2); creux-de-la-Boulie, syn: Chat-Huant ; balme de 
Cuny, syn: Chat-Huant; diaclases de CUNY (34): 


grotte de CUNY (35); cave de LUIZET (38) ; golet du 
LUIZET (37); grotte de LUIZET (36); grotte de 
MIEMAZ (39): gouffre du MULOT (33); gouffre du 
PETIT-JANVAIS (41); grotte de Roland, syn: grotte 
de Luizet: grotte des SARRAZINS (40); jardin des 
Sarrazins, syn: grotte de Luizet; grotte Sautin, syn: 
Arella. 


com BETTANT ; ct Ambérieu-en-Bugey : 
grotte de Gines, syn: Pont-Martin; grotte de PONT- 
MARTIN (01). 


com BREGNIER-CORDON; ct Belley : 

grotte de la BONNE-FEMME (61); grotte de la 
CASCADE de GLANDIEU (60); grotte de GLAN- 
DIEU (58) ; abris-sous-roche n° 1 à 4 de la LINCE. 


com LA BURBANCHE; ct Virieu-le-Grand: grotte 
de LA BURBANCHE (51); la LEZINE du PAR- 
PAING (50); aven du PETIT-CLAMART (49). 

com CLEIZIEU ; ct Saint-Rambert-en-Bugey : 

gouffre de la BEQUELLE (13) ; perte de la GRANDE- 
COMBE (12): aven des PLATIERES (14). 


com CONAND ; ct Saint-Rambert-en-Bugey : 
grotte de Charvieux, syn: CORBIERE; grotte de 
CORBIERE (15). 


com INNIMOND ; ct Lhuis: 
pertes de la PLAINE du BIEF (52). 


com IZIEU : ct Belley : 
grotte de JACKY (57); grotte THELOZ (58). 


com LHUIS; ct Lhuis : 
grotte du Bois de la Marerie, syn: Varquais; grotte du 
VARQUAIS (54). 


com LOMPNAZ ; ct Lhuis : 

grotte de la BAIGNOIRE (44) ; résurgences et pertes du 
CHANAUX (47); grotte de la JACQUETTE (48); 
gouffre de la MORGNE (46) ; balme à ROLAND (45). 


com MARCHAMP ; ct Lhuis : 
grotte-résurgence du PERTUIS (53) ; grotte de Perpuy. 
syn: Pertuis. 


com MONTAGNIEU; ct Lhuis: 
grotte de Coleysse, syn: Souhait; grotte du Bois de 
SOUHAIT (42). 


com PREMEYZEL ; ct Belley : 
grotte sous la BALME (55) ; balme de CLATHRA (56) ; 
balme des Hirondelles, syn : Clathra. 


com SAINT-SORLIN ; ct Lagnieu : 

grotte de BARMEON ou BALMEON (17); gouffre de 
BRAMAFAN (16) ; gouffre du Cochon, syn : Bramafan; 
gouffre de la Craz, syn: Bramafan; grotte de l'ECU- 
REUIL (18) ; grotte des Gitans, syn: Barméon; grotte 
du POUDRIER (19); gouffre du Précipice, syn : Bra- 
mafan. 
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com SEILLONNAZ ; ct Lhuis : 
grotte de la CLE (43) ; grotte de Seillonnaz, syn: Clé. 


com SOUCLIN ; ct Lagnieu : 

gouffre de la FAYARDE (21) ; gouffre des SANGLOTS 
(20). 

com TORCIEU ; ct Saint-Rambert-en-Bugey : 

grotte de l'ARSENAL (05); grotte des CINQ (07); 
grotte du CORMORAN (09); grotte du CROCHET 
(04) ; grotte-gouffre de Dorvan, syn: Crochet; grotte 
du DOUBLE-METRE (08) ; grotte de l'EVEQUE (06) ; 
gouffre ou précipice de LENT (11); grotte de Mont- 
ferrand, syn: Pissoir; grotte aux Ours, syn: Pissoir ; 
grotte de Pisieux, syn : Pissoir ; grotte du PISSOIR (10); 
grotte des Quatre-Goulets, syn: Double-mètre; grotte 
de la Sorcière, syn: Evêque; grotte de Torcieu, syn: 
Crochet ; petites cavités de 1 à 10 mètres, non décrites 
ici. 


com VAUX-en-BUGEY ; ct Lagnieu : 

grottes de l'ALINTA (03) ; trous souffleurs de VAUX- 
en-BUGEY (02). 

com VILLEBOIS ; ct Lagnieu : 

diaclases d'ARGIRONNE (25); grotte du BLAIREAU 
(22) ; diaclase de la CARRIA (22); grotte des DEUX- 
CHATS (23); gouffre du GRAND-JANVAIS (27); 
grotte de l'OURS (26); grotte du RENARD (28); 
cavités dans les TUFS (24). 


B. — INVENTAIRE ALPHABÉTIQUE 


La nomenclature employée ici est celle préconisée 
pour les «Inventaires Spéléologiques » du B.R.G.M. 
et de la F.FS. (Instructions aux auteurs d’inventaires 
spéléologiques; anonyme, 1961). Chaque cavité est 
décrite selon la séquence suivante : 


NOM de la CAVITE et synonymes (syn.). 


I. — SITUATION : com.: commune; L.: lieu- 
dit ; coordonnées Lambert (x et y) et alti- 
tude (en mètres); nom et numéro de la 
carte IGN au 1/20 000°. 

IL — GEOLOGIE: étage de l'entrée. 

III. — EXPLORATIONS: noms des inventeurs 
connus, avec date de la découverte. 

IV. — DESCRIPTION DE LA CAVITE : a) orien- 
tation et dimensions de l'entrée ; b) orien- 
tation générale du réseau; c) longueur (L) 
et dénivellation (D) connues; d) matériel 
d'exploration nécessaire ; e) auteurs et dates 
des relevés topographiques. 


V. — HYDROLOGIE : a) de surface ; b) en pro- 
fondeur, ou nature de Ja cavité; c) paléo- 
hydrologie. 

VI. — OBSERVATIONS MINERALOGIQUES. 

VII. — INTERVENTIONS HUMAINES : a) amé- 
nagement ; b) préhistoire, archéologie; c) 
pollutions. 

VIII. — FAUNE ET FLORE: a) paléofaune; b) 
faune actuelle et date de l'observation; 
c) flore. 

IX. — MESURES Er ANALYSES: température, 
et date du relevé (A : air; E: eau) ; autres 
données. 

X. — OBSERVATIONS DIVERSES. 

XI. — BIBLIOGRAPHIE. 


Les sigles utilisés sont explicités en fin de travail. 


ALINTA (Grotte d’). I: com. Bénonces; deux entrées : 
n° 1, 836,80 - 104,64 - 550 m; n° 2, 836,85 - 104,64- 
550 m; Ambérieu n° 8. IL: Bajocien inférieur. IL: 
SCV (1967). IV :a)n°1:3 X 7m;n°2:3 X 1 m; 
b) SE; c) n° 1 L = 20 m; n° 2 L = 10 m; e) SCV 
(1967). V: b) fossile. IX : courant d'air (n° 1). XI: 
SCV, 1967, p. 16; BRGM n° 8238. 

ARELLA (Balme d’); syn. grotte Sautin. I : com. Bénon- 
ces; 845,43 -98,51 - 720 m; Belley n° 2. II: Bajocien. 
IT : PONTILLE et SAUTIN (8/4/51). IV : a) 3 X 3 m, 
W; b) SE; c) L = 150 m; D = 33 m; e) PONTILLE 
(8/4/51). V : b) émergence temporaire. IX: À = 8°5 
(5/4/51). XI: GaLLo, 1969, p. 53. 

ARGIRONNE (Diaclases d’). I : com. Villebois; 842,91 - 
100,66-780 m; Belley n° 1. II: Bajocien. IV: a) 
petite; b) diaclase NW-SE: c) D = 20 m; d) échelles 
20 m + cordes; e) GS Ursus, 1966. V: b) fossile. 
IX: À = 7° (extérieur : — 16°). XI: GaLLo, 1969, 
p. 31. 

ARSENAL (Grotte de l). I: com. Torcieu; 838,02 - 
106,16 - 440 m; Saint-Rambert n° 5. IL: Bajocien su- 
périeur. III: GRESS (1949), MJCV (1950). IV: a) 
0,80 X 0,40 m; b) NS); c) L = 90 m; e) MICV 
(1955). V: a) cavité rattachée au réseau du Crochet: 
b) fossile; c) ancien niveau de base des eaux du 
plateau de Dorvan. VIII : a) dents de Cervidés. XI : 
BRGM n° 5948. 

BAIGNOIRE (Grotte de la). I: com. Lompnaz; 1. cirque 
du Luizet; 846,30-97,47-700 m; Belley n° 2. Il: 
Bajocien. III: SAUTIN et PONTILLE en 1951. IV : a) 
diamètre 1 m; b) SSE. V : b) émergence temporaire ; 
c) conduite forcée périodique. VIII : b) un crâne de 
Renard. XI : GaLLo, 1969, p. 51. 

BALME (Grotte sous la). L: com. Prémeyzel; 1. Sur- 
Roche; 856,80 - 81,26 - 320 m; La-Tour-du-Pin n° 3. 


CAVITÉS NATURELLES ET FAUNE SOUTERRAINE DU BAS-BUGEY 405 


IL: Portlandien. IV : a) porche de 4 X 4,50 m; c) 
L = 10 m. V: b) fossile. VIT: a) désobstruction; 
b) traces de fouilles. VIII: b) 1 Chiroptère; nom- 
breux Diptères (22/10/70; GS Fac). 


BARMEON (Grotte de); syn. Balméon, La Craz, grotte 
des Gitans, G 5. I: com. Saint-Sorlin; 836, 07-102, 
45-240 m; Montluel n° 4. III : SC Bourg (1953). IV : 
a) 3 X 4 m; b) S; c) L — 100 m; e) SC Bourg 
(1953). V : b) fossile, recoupant une faible circulation 
temporaire. VIL: a) échelle fixe à l'entrée; b) préhis- 
toire. VIII: b) importante colonie de Chiroptères 
(1953); petits Rhinolophes (5/2/65). XI: JARRIAT, 
1951, 1969 ; MEYSSONNIER, 1969. 


BEQUELLE (Gouffre, Trou de la). I: com. Cleyzieu; 
1. La Béquelle 839,82 - 104,27 - 580 m; Belley n° 1. 
IL: Bajocien. IIL: D 25 m (GRESS) puis 75 m 
(SCV). IV: c) D = 75 m; e) SCV, 1967, n° 5 et 
n° 8. V: b) aven fossile recoupant une faible circu- 
lation temporaire; c) lié au réseau Dorvan-Pissoir. 
VI: même faciès que la grotte du Cormoran. VII: a) 
aven désobstrué. IX : SCV, 1967, n° 5, p. 5-17; n° 8, 
p. 25; 1968, p. 72; GRESS, 1967, n° 3, p. 5. 


BLAIREAU (Grotte du). I: com. Villebois; 840,93 - 
99,59-440 m; Belley n° 1. IL: Bajocien. III: GS 
Ursus. IV : a) petite, W; b) NW-SE; c) L = 23 m; 
e) GS Ursus (12/4/1966). V: fossile. XI: GALLo, 
1969, p. 42. 


BOIS pe LA MARERIE (Grotte du) : voir VARQUAIS. 


BONNE-FEMME (Grotte de la). I: com. Brégnier- 
Cordon; 856,46 - 76,25 -230 m; La-Tour-du-Pin n° 3, 
entrée pointée. IL: Portlandien. IV : a) porche: 5 X 
6 m; b) N; c) L = 24 m;e) GS Ursus, 1968. V: b) 
fossile, VII: Magdalénien; classée monument histo- 
rique. VIIL : b) Meta sp. et Diptère (automne 1970). 
IX : A (au fond) 9°7 le 22/10/1970, 10°5 le 2/11/70. 
XI: CorceLLe, 1895, p. 121; GS Ursus, 1968, n° 11; 
BRGM n° 7691. 


BRAMAFAN (Gouffre de) (syn.: du précipice, du 
cochon). I : com. Saint-Sorlin; 836,52 - 104,25 - 540 m; 
Montluel n° 4. IL: Bajocien inférieur. III: MJC V, 
1963; GRESS, 1965-66. IV : a) 2 X 3 m; b) diaclase 
E-W; c) L = 10 m, D = 20 m; d) échelles 15 m + 
cordes; e) SCV (1/3/67). V : b) fossile recoupant une 
arrivée d’eau temporaire. XI : SCV, 1967, n° 5, p. 19; 
BRGM n° 8205. 


BURBANCHE (Grotte de La). 1: com. La Burbanche; 
850, 4-98, 7-380 m; Belley n° 2. Il: Bajocien. Il: 
MJC V. IV: a) N; b) N; c) L = 90 m; d) canots; 
e) SCV (9/7/51). V: b) fossile recoupant une circu- 
lation temporaire. VII : b) fouilles. XI: SCV, 1968, 
n° 12, p. 26. 


CARRIA (Diaclase de la). I: com. Villebois; Belley 
n° 1. II: Bajocien. II : GS Ursus, 1968. IV : b) D = 
plusieurs dizaines de mètres. V: b) fossile (origine 
tectonique). XI: GALLo, 1969, p. 36. 

CASCADE DE GLANDIEU (Grotte de la). I: com. 
Brégnier-Cordon; La-Tour-du-Pin n° 3. IL: Kimmé- 
ridgien. IL: GS Hauteville, 1967. IV : voir XI. 
b) fossile recoupant une circulation temporaire. VI 
a) désobstruction par le GS Hauteville (14/5/67); 
cavité fermée (autorisation par la Municipalité); traces 
de fouilles. VI : nombreux blocs de granit. VIIL : b) 
Amphipodes : Niphargus sp.; Insectes : Plusiocampa, 
Collemboles (divers et Heteromurus nitidus), Diptères 
Brachycères (divers et Phora aptina), Mammifères 
(squelette de Renard; petite colonie de Chiroptères); 
GS Fac (11/70 et 3/71). XI: EXCOFFIER, inédit; 
MULLER, 1969. 

CERNAY (Gouffre du). L: com. Bénonces; 1. bois du 
Cernay; 844,20 - 99,48 -920 m; Belley n° 1. IL: Rau- 
racien. IL: en 1951 par SAUTIN et PONTILLE. IV : 
a) diaclases, 3 X 10 m; c) D = 43 m; d) échelles 
40 m + cordes; e) PoNTILLE, 1951. V: b) fossile. 
IX: a) A = 8°. XI: GaLLo, 1969, p. 24. 

CHANAUX (Résurgences et pertes du) : I: com. Lomp- 
naz; 1. La Grande-Plaine; 849,30 - 94,60 - 870 m; Bel- 
ley n° 6. IL: Séquanien. IL: CCF (9/5/59). IV: 
impénétrables. V : a) lac temporaire lors des grandes 
pluies et de la fonte des neiges. XI : BRGM n° 4417. 


CHARVIEUX (Grotte de) : voir CoRBIÈRE. 


CHAT-HUANT (Gouffre du); syn. Balme de Cuny, 
Gouffre du Creux-de-la-Boulie. I: com. Bénonces; 
842,47-97,44-775 m; Belley n° 1. IL: Rauracien. 
IL: PONTILLE (8/4/51). IV : a) 8 X 15 m; b) NW- 
SE; c) L = 150 m, D = 40 m; d) échelles 10 m + 
cordes; e) PONTILLE (1951). V : b) fossile, recoupant 
une circulation temporaire. VII: c) ancien charnier. 
IX: A = 12° (8/4/51). XI: GS Ursus, 1965, p. 5; 
GaLLo, 1969, p. 58. 


CHENE (Gouffre du). I: com. Bénonces; 1. combe de 
Janvais; 843,53 - 99,34 - 755 m; Belley n° 1: IL: Ba- 
thonien. IL: SAUTIN et PONTILLE en 1951. IV: a) 
entonnoir; c) D = 20 m; d) échelles 20 m + cordes; 
€) PoNTILLE (6/5/51). V : b) fossiles; c) deux chemi- 
nées très corrodées. VIII: b) ossements de Canidés. 
XI: Gao, 1969, p. 11 et 17. 

CINQ (Grotte des). I: com. Torcieu; 838,07 - 105,96 - 
480 m; Saint-Rambert n° 5. IL: Bajocien. IIL: MJC 
V en 1953. IV: a) 3 X 2 m; b) NE; c) L = 68 m; 
e) MJC V (1953). V : a) plateau de Dorvan; b) fossile, 
recoupant une faible circulation temporaire. VIL : a) 
désobstruction; b) fragments de poteries. VII : a) Uur- 
sus spelaeus, Cervus elaphus; b) Chiroptères (1/10/ 
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67). IX: MEYSSONNIER, 1965; 1969, p. 215; SCV, 
1969, n° 13, p. 37-40; BRGM n° 5949. 

CLATHRA (Balme de); syn. Balme des Hirondelles. 
1: com. Prémeyzel; 857,40, - 79,90 - 430 m; La-Tour- 
du-Pin n° 3. IL: Portlandien. III: TOURNIER et GS 
Hauteville (1969). IV : a) 5 X 3 m: b) SSE; c) L = 
30 m, D = + 6 m. V: fossile, recoupant une faible 
circulation temporaire. VIL: a) le guano, important, 
aurait été récupéré comme engrais; b) traces de fouil- 
les. VIII : b) deux Rhinolophes au plafond (2/11/70), 
et au sol, traces de nombreux Chiroptères ayant 
séjourné pendant une longue durée. XI: TOURNIER 
et GUILLON, 1895. 


CLE (Grotte de la); syn. Grotte de Seillonaz. I: com. 
Seillonaz; 844,7 - 94,05 - 530 m; Belley n° 5. IL: Rau- 
racien. III: SCV (1962). IV: a) 4 X 2 m; b) NW; 
c) L = 40 m; e) SCV (1966). V : b) émergence tem- 
poraire. VIT: a) désobstruction: b) ossements. VIII : 
a) ossements concrétionnés, mâchoires brisées (Ron- 
geurs ?); b) nombreux Trichoptères. XI: SCV, 1966, 
n° 3, p. 17-18; 1968, p. 71; BRGM n° 5972. 


COCHON (Gouffre du): voir BRAMAFAN. 
COLESSE (Grotte inférieure de): voir SOUHAIT. 


CORBIERE (Grotte de); syn. Grotte de Charvieux. 1 : 
com. Conand; 1. Charvieux; 102,30 - 845,60 - 700 m; 
Belley n° 2. II : Séquanien. III : CHEVALIER (1/12/35). 
IV: a) 4 X 3 mi c) 3 étages de longueur 150 m; 
D = 35 m; d) échelles 25 m et cordes 50 m; par- 
cours accidenté; e) CHEVALIER, 1938. V: fossile re- 
coupant une circulation temporaire. VIL: préhistoire. 
VIIL: b) Crustacés (Oniscus asellus, Niphargus rhe- 
norhodanensis); Aranéides (Meta menardis, Insectes 
(Plusiocampa sollaudi, Tomocerus unidentatus, Prio- 
noglaris stygia, Otiorrhynchus moestus); Mammifères 
G Rhinolophes le 15/3/52; Rhinolophus ferrume- 
quinum le 8/11/67. IX: À = 11°2 (5/6/55), 10°5 
(8/11/67); E = 9° (5/6/55), 9° (8/11/67). XI : CHE- 
VALIER, 1937, p. 92; GINET, 1961, p. 306; SCV, 1967, 
n° 8, p. 17; MEYSSONNIER, 1969, p. 215; BRGM n° 
384. 


CORMORAN (Grotte du). I: com. Torcieu; 1. Dorvan: 
838,20 - 105,42 - 540 m; Saint-Rambert n° 5. IL: Ba- 
jocien. IL: Clan du Cormoran (Lyon) 1/4/58. IV: 
a) 1 X 1,50 m, NW; b) NW-SE; c) L — 650 m, 
D = + 10 m env.: e) SC Cormoran-Tritons (31/3/ 
63). V : a) plateau de Dorvan; b) exsurgence perma- 
mente. VII : a) désobstruction de l'entrée; c) risque de 
pollution par le village de Dorvan. VIIL: b) Amphi- 
podes (Niphargus sp.), Arachnides (Chernètes, Opi- 
lions, Aranéides), Myriapodes, Insectes (Diploures, 
Plusiocampa sp.; Collemboles, divers et Tomocerus 
unidentatus; Coléoptères : Quedius mesomelinus, Tri- 


chaphaenops cerdonicus, Royerella sp.; Trichoptères 
morts; Diptères Nématocères et Brachycères), 11/70 
et 3/71 (GS Fac); Chiroptères (Myotis emarginatus, 
18/12/65; 3 Rhinolophus hipposideros, 28/3 et 12/ 
12/65). IX: À = 9°, E = 9°8 (6/11/70). X: cette 
exsurgence se perd peu après sa sortie au jour, et 
l'on retrouve l’eau dans la grotte du Crochet. XI: 
CHoPpy et LAURENT, 1961, p. 41; MEYSSONNIER, 
1965, 1969, p. 215; SCV, 1968, p. 71; BRGM n° 
5950. 


CRAZ (Grotte de La): voir BARMÉON. 


CREUX-DE-LA-BOULIE (Gouffre du): voir CHAT- 
HUANT. 


CROCHET (Grotte du); syn. Grotte-gouffre de Dorvan, 
Grotte de Torcieu. I : com. Torcieu; 830,00 - 106,11 - 
440 m; Saint-Rambert n° 5, entrée pointée. IL: Ba- 
jocien supérieur. IV : a) 0,80 X 4 m, NW; b) N°S; 
c) L = 2500 m, D = + 85 m; d) échelles 20 m 
+ cordes; e) SC Tritons en 1955. V: Plateau de 
Dorvan; b) fossile, recoupant une circulation perma- 
nente; d) ancienne résurgence des eaux du plateau; 
actuellement, les eaux résurgent au Pissoir. VIL: 
archéologie; c) risque de pollutions par le village de 
Dorvan; grotte très visitée par les spéléologues. VIII : 
b) Gastéropodes (Oxychilus cellarius); Amphipodes 
(Wiphargus rhenorhodanensis); Aranéides (Meta me- 
nardi); Insectes: Collemboles (Tomocerus uniden- 
tatus), Trichoptères (Micropterna nycterobia, M. 
sequax, Stenophylax permistus, S. mitis, Mesophylax 
impunctatus); Hyménoptères (Phaenoserphus  sp.); 
Diptères (Limnobia nubeculosa, Rhimozia fenestralis, 
Amaebaleria caesia, Limosina silvatica, Thelida ‘atri- 
cornis); Chiroptères (Miniopterus schreibersi, à 250 m 
de l'entrée le 21/10/67, Rhinolophus ferrumequinum 
à 180 m de l'entrée le 11/11/67; guano abondant 
(« salle du guano »). IX: À = 12°. XI: SC Lutèce, 
1958, p. 27; GINET, 1961, p. 306; MEYSSONNIER, 
1965, 1969, p. 214; BoURNAUD et BOUVET, 1969; 
BOUVET, 1971; BOURNAUD, 1971; BRGM n° 1463, 
2227, 3351. 


CUNY (Balme de): voir CHAT-HUANT. 


CUNY (Diaclases de). 1: com. Bénonces; 1°: 842,10 - 
96,64 - 650 m; 2°: 842,16-96,70-665 m; 3°: 842, 
48-95, 66-540 m; Belley n° 1. II: Bajocien. IL: 
PonTILLE (1/4/51). IV : b) 25° W et perpendiculaire; 
c) D = 10,25 et 35 m. V : fossile; origine tectonique. 
XI: GaLLo, 1969, p. 45-46. 


CUNY (Grotte de). I: com. Bénonces; 842,72 - 96,86 - 
700 m; Belley n° 1. IL: Rauracien. III: PONTILLE 
(1/4/51). IV : a) 4 X 2,50 m, SE; b) SE-NW: c) L = 
50 m; e) GS Ursus (9/10/66). V : b) fossile. VII : a) 
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a été utilisée comme bergerie; b) archéol. : poteries. 
XI: GALLO, 1969, p. 47. 

DEUX-CHATS (Grotte des). I : com. Villebois; 840,88 - 
99,53-540 m; Belley n° 1. Il: Bajocien. IV: a) 
SW; b) S-N; c) L = 37 m;e) GS Ursus (7/5/67). 
V : b) fossile. IX : Courant d'air. XI: GALLO, 1969, 
p. 40. 


DORVAN (Grotte-gouffre de) : voir CROCHET. 


DOUBLE-METRE (Grotte du); syn. Grotte des Quatre- 
Goulets. 1: com. Torcieu; 836,84 - 106,04-550 m; 
Ambérieu n° 8. 11: Bajocien. IL: SCV (1961). IV: 
a) 1 X 0,30 m; c) L = 140 m, D = 38 m; d) échel- 
les 10 m + cordes; e) SCV (1961). V: fossile recou- 
pant une très faible circulation temporaire. VIII : b) 
sert de terrier à divers Mammifères; Chiroptères, Tri- 
choptères, Diptères nombreux (1965). IX : E = 7°5 
dans un gour (10/4/65). XI: MEYSSONNIER, 1965, 
1966, p. 20-21; BRGM n° 5951. 


ECUREUIL (Grotte de fl). I: com. Saint-Sorlin-en- 
Bugey; 837,27 - 104,64 -530 m; Ambérieu n° 8. Il: 
Bathonien. IL: a) 1 X 1,50 m; c) L = 15 m. V: 
b) fossile. VII: a) désobstruée par le GRESS. XI: 
SCV, 1967, n° 8, p. 17; BRGM, n° 8237. 


EVEQUE (Grotte de l’); syn. Grotte de la Sorcière. I: 
com. Torcieu; 837,91 - 106,08 - 470 m; Saint-Rambert 
n° 5. Il: Bajocien. III: MJC V (1951). IV : a) 2 X 
3 m; c) L = 100 m, D = 5 m; e) fossile. VIT: a) 
désobstruction; b) traces de fouilles; c) nombreuses 
traces récentes de fumée. VIII : b) Isopodes (Oniscus 
asellus); Aranéides (Meta menardi, M. merianae); 
Insectes (Diploures : Plusiocampa sollaudi: Diptères : 
Limnobia nubeculosa, Rhimozia fenestralis); traces 
d'anciennes colonies de Chiroptères; 1 Rhinolophus 
ferrumequinum le 2/1/65. XI: A = 9° (1951). 
XI: SC Lutèce, 1958, p. 28; GINET, 1961, p. 307; 
MEYSSONNIER, 1965, 1969, p. 215; BRGM n° 2277. 

FAYARDE (Gouffre de la). I: com. Souclin; 843,25- 
101,40 -880 m; Belley n° 1. IL: Bajocien. IL: par 
LE CouLTre en 1924. IV : a) diamètre 2 m; c) D = 
30 m; d) échelles 30 m + cordes; e) GS Ursus (17/ 
7/65). V : b) fossile. VIIL : b) charnier (1955). IX : 
A = 8° (28/9/51). XI: GaLLo, 1969, p. 33. 

GINES (Grotte de) : voir PONT-MARTIN. 

GITANS (Grotte des) : voir BARMEON. 


GLANDIEU (Grotte de). 1: com. Brégnier-Cordon; 
855,70 - 79,40 - 300 m; La-Tour-du-Pin n° 3. II : Kim- 
méridgien. IL: CoRCELLE, 1895; CHANEL, 199. IV : 
a) vaste; b) L = 55 m. V: b) fossile. VIL : b) préhis- 
toire. VIII: b) Arachnides (Meta menardi, Ixodes 
vespertilionis); Myriapodes (Tachypodoiulus niger); 
Coléoptères (Leptinus testaceus); Trichoptères: Chi- 
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roptères. IX: À = 11° (31/12/67); 9°4 (22/10/70); 
E — 8°3 (12/6/54). XI: CorceLLE, 1895, p. 21; 
CHANEL, 1899; GINET, 1961, p. 307; Museum de 
Lyon, 1966, 1967; BRGM n° 1446. 


GRANDE COMBE (Perte de la). 1: com. Cleyzieu; 
833,70 - 104,90 - 580 m; Saint-Rambert n° 5. IL: Ba- 
jocien. III: SCV (6/2/66). IV: c) L = 15 m, 
D = 12 m; d) échelles 10 m + cordes; e) SCV 
(1966). V : fossile. VII : a) désobstruction. IX: À = 
10° (11/9/66). X: cette cavité est certainement en 
liaison avec la grotte du Crochet; la jonction n’a pas 
encore été réalisée. XI: SCV, 1966, n° 4, p. 13-14; 
1966, p. 294; 1968, p. 72; BRGM n° 7107. 


GRAND-JANVAIS (Gouffre du). I: com. Villebois; 
1. combe de Janvais; 843,39-99,20-735 m; Belley 
n° l. I: Bathonien. III: CHANEL, 1899. IV: a) 
1,50 X 3 m; c) D = 21 m; d) échelles 20 m + cor- 
des; e) PoNTILLE (6/5/51), GS Ursus (17/7/67). V : 
b) fossile; c) présence d'importantes canelures. XI: 
CHANEL, 1899; GaLLo, 1969, p. 11 et 15. 


GROS-PERTUIS (Grotte-résurgence du) : voir PERTHUIS. 
HIRONDELLES (Balme des) : voir CLATHRA. 


JACKY (Grotte de). I: com. Jzieu; 857,08 - 79,56- 
390 m; La-Tour-du-Pin n° 3. Il: Valanginien. IL: 
GS Ursus. IV : a) petite, N; c) L = 7 m;e) GS Ursus 
(28/4/68). V : b) fossile. XI: GS Ursus, 1968, p. 11. 


JACQUETTE (Grotte de la). I: com. Lompnaz; 849,32 - 
93,70-830 m; Belley n° 6, entrée pointée. Il: 
Kimméridgien. IV : L = 50 m environ. V : b) fossile; 
c) ancienne exsurgence maintenant remplacée par la 
grotte-résurgence du Pertuis. VIT: b) Lépidoptères; 
Trichoptères (Stenophylax permistus, S. mucronatus 
(23/5/71, GS Fac), Chiroptères (Oreillard, 7/12/71). 


LENT (Gouffre ou Précipice de). syn. Lens. I: com. 
Torcieu; 839, 33-106, 91-625 m; Saint-Rambert n° 5, 
entrée pointée. II :Bajocien. IL: CoRBEL (19/3/49); 
SC Bourg. IV : c) L = 20 m, D — 40 m: d) échelles 
30 m + cordes; e) CoRBEL (1949). V : b) fossile, per- 
colation abondante. VII: c) ancien charnier. IX: 
A = 10° (14/3/49). X : MEYSsONNIER, 1965; BRGM 
n° 1452. 


LEZINE pu PARPAING (la). I: com. La Burbanche; 
1. Les Hôpitaux; 847,30 - 102,20 - 780 m; Belley n° 2. 
IL: Kimméridgien. IIL: SCL (4/67). IV: €) D = 
55 m; d) échelles 70 m + cordes; e) SCL (4/67). V : 
b) fossile (origine tectonique). VIII: b) Chiroptères. 
X : chutes de pierres dangereuses. 


LINCE (Abris-sous-roche 1 à 4 de la). I : com. Brégnier- 


Cordon; 856,20 - 76,10 -230 m; La-Tour-du-Pin n° 3. 
IL : Portlandien. IV : a) de 2 à 6 m de haut; c) L = 3 
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à 10 m; e) GS Ursus (1968). V: b) fossiles. XI: 
BRGM n° 7692 à 7695. 

LUIZET (Cave du). I: com. Bénonces; 1. cirque du 
Luizet; 846,10 - 10-97,54 - 620 m; Belley n° 2. IV: c) 
L = 3 m, D = 2 m. V: b) émergence temporaire. 
XI: GaLLo, 1969, p. 50. 

LUIZET (Golet du). I: com. Bénonces; 1. cirque du 
Luizet; 845,72-97,51-710 m; Belley n° 2. IV: c) 
L = 3 m. V: b) fossile. XI: GaLLo, 1969, p. 50. 

LUIZET (Grotte du); syn. Grotte de Roland; Jardin des 
Sarrazins. I: com. Bénonces; 1 cirque du Luizet; 
845,79-97,51-700 m; Belley n° 2. III: SAUTIN et 
PonTILLe, IV: a) 6 X 7 m; b) S-N; c) L = 100 m, 
D = 10 m, e) GS Ursus (1969). V: b) fossile; faible 
circulation temporaire; c) ancienne exsurgence. VII : b) 
fouilles à lentrée. VIIL : b) Arachnides; Insectes (Di- 
ploures : Plusiocampa sp.; Coléoptères; Lépidoptères : 
Triphosa sabaudiata, T. dubitata, Scoliopteryx libatrix; 
Diptères Nématocères et Brachycères (11/1970, 3/ 
1971, GS Fac). IX: À = 8° (25/5/51). XI: GaLLo, 
1969, p. 49-50. 


MIEMAZ (Grotte de). I: com. Bénonces; 1. Miémaz; 
844,72 - 98,45 - 820 m; Belley n° 2. II: Rauracien. 
IV : a) 1 X 0,50 m; S; b) NS; c) L = 80 m; D = 
6 m; e) PonTiLcE, 25/5/51. V: b) fossile. VIIL: 
Arachnides (Opilions, Aranéides, Meta menardi); In- 
sectes : Trichoptères (Micropterna fissa), Lépidoptères 
(Triphosa dubitata, Scoliopteryx libatrix), Diptères 
(Brachycères) (8/10/67). XI: GALLo, 1969, p. 21-23. 


MONTFERRAND (Grotte de): voir Pissom. 


MORGNE (Gouffre de la). 1: com. Lompnaz; 1. Bois 
de la Morgne; 847,15 -96,75-855 m; Belley n° 2, 
entrée pointée. II : Séquanien et Rauracien. III : CHE- 
VALIER, 22/11/36. IV: a) diamètre = 5 m; L = 
150 m; D — 60 m; d) échelles 60 m + cordes; 
e) CHEVALIER, 1936; PARRIAT, 1966. V : b) aven fos- 
sile recoupant une circulation temporaire. VIL : ancien 
charnier. VIIL: b) Insectes, Diploures (Plusiocampa 
sollaudi, P. bourgoini (?); Coléoptères (Trichaphaenops 
cerdonicus, Royerella villardi); Diptères (Triphleba 
aptina, Trichocera regelationis). IX: À = 7°5 (16/ 
12/62), E = 6°6 (16/12/62). XI: PARRIAT, 1966; 
SCV, 1966, n° 9, p. 11-14; BRGM n° 387 et 5222. 


MULOT (Gouffre du). 1: com. Bénonces; 1. combe de 
Janvais; 843,47 - 99,42 -760 m; Belley n° 1. IL: Ba- 
thonien. III : GS Ursus, 1965. IV : a) étroite; b) N- 
NE; c) D = 26 m; d) échelles 30 m + cordes; 
e) GaLLo (1/11/65). V: aven fossile recoupant une 
très faible circulation temporaire à — 26 m. XI: GS 
Ursus, 1965, p. 60; GaLLo, 1969, p. 11 et 19. 


OURS (Grotte de l}: voir PissoiR. 


OURS (Grotte de l’). I: com. Villebois; 842,99 - 99,82 - 
650 m; Belley n° 1. IL: Bajocien. IV : a) 2 X 2 m, 
NW; b) NW-SE; c) L = 40 m; d) accès en falaise 
difficile; e) GS Ursus, 1965. V : fossile recoupant une 
très faible circulation temporaire. VIL: b) traces de 
fouilles. VIII: b) Chiroptères (1965); c) racines sur 
toute la longueur de la cavité. XI: GaLLo, 1969, 
p. 27-28. 

PERPUY (Grotte de) : voir PERTUIS. 


PERTUIS (Grotte-résurgence de); syn.: Gros-Pertuis, 
Perpuy. 1: com. Marchamp; 849,19 -93,40 - 600 m; 
Belley n° 6. II: Argovien. IV: a) S-SE; c) L= 
75 m; arrêt sur un plan d’eau siphonnant; e) MJC V, 
1953. V: exsurgence temporaire. XI: SCV, 1968, 
n° 12, p. 45-46; BRGM n° 4419 et 6694. 


PETIT-CLAMART (Aven du). I: com. La Burbanche; 
1. les Hôpitaux; 847,30 - 102,30 - 790 m; Belley n° 2. 
Il: Kimméridgien. II: SCL, 4/67. IV: c) D = 
72 m; d) échelles 70 m + cordes; e) SCL, 1967. V: 
aven fossile, fissure tectonique. 


PETIT-JANVAIS (Gouffre du). I. com. Bénonces; 1. 
combe de Janvais; 843,74 - 99,04 - 730 m; Belley n° 1. 
IL: Bathonien. IL: PoNTILLE, 1951. IV : a) étroite; 
c) D = 11 m en deux ressauts, d) échelles 10 m + 
cordes; e) GS Ursus, 1965. V : gouffre d’effondrement. 
VIT : b) petits Rongeurs (1969). XI: GaLLo, 1969, 
p. 11-13. 


PISIEUX (Grotte de) : voir PissomR. 


PISSOIR (Grotte du); syn., Grotte aux Ours, de Pisieux, 
de Montferrand. I: com. Torcieu; 838,47 - 106,69 - 
310 m; Saint-Rambert n° 5, entrée pointée, IL: Ba- 
thonien. II: SCL (1/9/35), MJC V (1951). IV: a) 
6 X 5 m;, NW; b) NW-SE; c) L = 197 m, D: 15 m; 
e) MJC V (8/4/51). V : a) résurgence des eaux du 
plateau de Dorvan; b) fossile recoupant une circula- 
tion permanente; c) ancienne sortie des eaux. VII : b) 
vestiges âge du Bronze (EXCOFFIER). VIII : a) Ursus 
spelaeus, Rhinoceros; b) Aranéides (Porrhoma sp.); 
Insectes (Plusiocampa sollaudi, Tomocerus uniden- 
tatus), Chiroptères (Rhinolophus hipposideros, 1/1/ 
66). IX: A—12°, E—9°8 (23/6/53). XI: SC 
Lutèce, 1958, p. 27; BALLIOT, 1959, p. 238-239; 
CHoppy et LAURENT, 1961, p. 41; MEYSSONNIER, 
1965 et 1969, p. 215; BRGM n° 1316. 


PLAINE pu BIEF (Pertes de la). I: com. /nnimond; 
850,23 - 94,94 - 890 m; Belley n° 6. II: Séquanien. 
V. Pertes temporaires impénétrables. XI: BRGM 
n° 4418. 


PLATIERES (Aven des). 1: com. Cleyzieu; 841,50 - 
104,90 - 805 m; Saint Rambert n° 5. II: Bajocien 
supérieur. III : SC Bourg, CorBeL, 29/3/49; MJCV, 
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1951. IV : c) L = 20 m, D = 60 m; e) CorBEL, 1949. 
V: aven fossile; légère percolation. IX: A = 12° 
(1949). X : SCV, 1968, n° 12, p. 51; BRGM n° 1451. 


PONT-MARTIN (Grotte de); syn. Grotte de GINES. 
I: com. Bettant; 836,30 - 107,60 -330 m; Ambérieu 
n° 8. IL: Bajocien. IV: a) E; b) NESW; c) L = 
376 m; e) MJC V, 1952. V: b) exsurgence tempo- 
raire. VIII: b) Amphipodes (Niphargus sp.) XI: SC 
Lutèce, 1958, p. 28; MEYSsONNIER, 1965; SCV, 1968, 
n° 12, p. 48-49; BRGM n° 7106. 


POUDRIER (Grotte du). I: com. Saint-Sorlin; 1. Mont 
Terdon; alt. = 300 m. Il: Bajocien. IV: a) 2 X 
2,50 m, S; b) N-S; c) L = 30 m. V: fossile. VIL: b) 
fouilles (JACQUEMIN en 1887). IX: JARRIAT, 1951, 
1969. 


PRECIPICE (Gouffre du): voir BRAMAFAN. 


QUATRE-GOULETS (Grotte des): voir DouBLe- 
MÈTRE. 

RENARD (Grotte du). I : com. Villebois; 840,93 - 99,47 - 
460 m; Belley n° 1. II: Bajocien, IV: a) étroite, 
SW; b) SW-NE et SE-NW; c) L = 75 m; e) GS 
Ursus (12/11/66). V : b) fossile; c) développement en 
baïonnette. VIIL : b) 1 Rhinolophe; cette cavité sert 
de terrier à divers Mammifères. XI: GaLLo, 1969, 
Pr37: 


ROLAND (Balme à). I: com. Lompnaz; 1. cirque du 
Luizet; 846,31 - 97,48 - 700 m; Belley n° 2. II. Séqua- 
nien. IV : a) porche important; c) L = 30 m;e) Des- 
BROSSE, 1959. V: b) fossile. VIL : b) céramique, de 
l’âge du Bronze récent et du début de l’âge du Fer. 
NII : a) Ursus spelaeus, Capreolus capreolus, Cervus 
elaphus, Sus scrofa, Meles; c) voir DESBROSSE, 1959. 
XI: DESBROSSE, PARRIAT, PERRAUD, 1959; GALLO, 
1969, p. 51. 


ROLAND (Grotte de): voir LUIZET. 


SANGLOTS (Gouffre des). I: com. Souclin; 841,50 - 
102,60 -950 m; Belley n° 1. II: Bajocien inférieur. 
IL: CoRBEL, BALLANDRAUX, 1949; PONTILLE, 1950. 
IV: a) 5 X3 m; b) E; c) L = 40 m, D = 40 m; 
d) échelles 30 m + cordes; e) CoRBEL, 1949; PONTIL- 
LE, 1950. V : b) aven fossile recoupant une circulation 
temporaire. VII : c) ancien charnier. VIIL : b) Arach- 
nides (Eugamasus loricatus), Insectes (Plusiocampa 
sollaudi; Collemboles); Chiroptères (Minioptères, Rhi: 
nolophes, 16/10/64). XI: Echo des Vulcains, 1965; 
BRGM n° 3354. 


SARRAZINS (Grotte des). I: com. Bénonces; 1. cirque 
du Luizet; 846,14-97,57-700 m; Belley n° 2. IL: 
Rauracien. IV : a) immense porche de 20 X 15 m; 
c) L = 5 m. V: b) fossile (décollement de la paroi). 


VII : a) et b) poutre de bois scellée à la voûte. XI: 
GaLLo, 1969, p. 50. 


SARRAZINS (Jardin des): voir Grotte de LuIZET. 
SAUTIN (Grotte): voir Balme d'ARELLA. 
SEILLONNAZ (Grotte de) : voir CLE. 

SORCIERE (Grotte de la): voir EVÊQUE. 


SOUHAIT (Grotte du Bois de): syn. Grotte inférieure 
de COLLESSE (?). I: com. Montagnieu; 843, 67-95, 
05-510 m; Belley n° 5. II: Bajocien. IV: b) N; c) 
L = 11 m; e) voir XI V: b) fossile. VII: b) 
gisement Mésolithique et Néolitique. XI: DESBROSSE 
et coll, 1956 ; CoMBiEr, 1959; PARIAT, 1961; GALLO, 
1969, p. 55. 


SOUS-VARGONNE (Abris-sous-roche et grottes). I: 
com. Andert-Condon. VII : b) daté entre Paléolithique 
et Néolithique; nombreux refuges s'échelonnant tout 
le long des Routes Départ. 83 et 83 a. VIIL: a) voir 
XI. XI : TourNiIER, 1903; VILAIN et REYMOND, 1961. 


THELOZ (Grotte). I : com. Jzieu; 857,11-79,50- 
515 m; La-Tour-du-Pin n° 3. IL: Valanginien. IL: 
GS Ursus (1968). IV: a) étroite, N; b) NS; c) 
L = 30 m:; e) GS Ursus (1968). V : b) fossile; légère 
percolation. XI: GS Ursus, 1968, n° 11. 


TORCIEU (Grotte de): voir CROCHET. 


TUFS (Cavités dans les). I: com. Villebois; 1. Bouis; 
840,80 - 100,0 - 350 m; Belley n° 1. IV: c) L=6 m; 
e) GS Ursus (27/11/66). V : b) nulle, VII : a) mis à 
jour lors de l'exploitation d’une carrière. XI: GALLO, 
1969, p. 30. 


VARQUAIS (Grotte du); syn. grotte du Bois de la 
Marerie. I: com. Lhuis; 846,64-90,52-420 m; 
Belley n° 6, entrée pointée. IL: Séquanien. IL: 
PoNTILLE (28/10/50). IV: a) 0,50 X 2 m, NE; 
c) L = 60 m. V : b) fossile, recoupant une circulation 
temporaire. VIL: c) dépôt d'ordures à l'entrée. VIIL : 
b) Collemboles (Tomocerus unidenitatus) Coléoptères 
(Choleva sp). XI: GINET, 1961, p. 307. 


VAUX-EN-BUGEY (Trous souffleurs 1 et 2 de). I: 
com. Vaux-en-Bugey; 1. vallée du Buizin; 836, 80- 
104,96-450 m; Ambérieu n° 8. II: Bajocien. IL: 
SCV (1966 et 1968). IV : c) trou 1 : L = 5 m;trou2: 
L = 8 m;e) voir XI-V : b) cavités fossiles. VII : a) 
désobstruction SCV. IX : trou 1: courant d’air cons- 
tant; trou 2; le 14/10/67, courant d’air ascendent, 
t° = 8°5 (extérieur : 16°5); le 1/11/67, air stagnant, 
° = 8°7 (extérieur : 8°5); le 3/12/67, courant d'air 
ascendant, t° = 5°. XI: SCV, 1967, n° 8, p. 11; 
1968, n° 9, p. 10; MEYSSONNIER, 1968, p. 72; BRGM 
n° 8239. 


410 R. LAURENT, A. RIALLAND ET R. GINET 


Dans cet ensemble d’altitude moyenne ou basse 
(de 250 à moins de 1000 mètres) on peut distinguer, 
pour les deux grands types généraux de cavités 
karstiques, une vingtaine de gouffres et environ 
quarante grottes. Leur développement, le plus 
souvent modeste, est très inégal. Parmi les grottes, 
une douzaine seulement dépassent cent mètres de 
longueur ; rares sont celles qui ont plus de 500 
mètres et seul le réseau du Crochet, qui draîne le 
nord du massif, atteint deux kilomètres de dévelop- 
pement. En général, les galeries ont des dimensions 
assez restreintes et, si leurs faciès écologiques sont 
normalement variés, très rares sont les cavités 
richement concrétionnées. Pour les gouffres, une 
quinzaine atteint 20 mètres de profondeur et 8 
dépassent 40 mètres. 


Ces cavités présentent un intérêt spéléologique, 
karstologique, archéologique et préhistorique, et bien 
entendu aussi un intérêt écologique et biologique. 
Les résultats des premières observations zoologiques 
ont été signalés, pour chaque cavité étudiée, dans 
l'énumération précédente ; ils montrent à l’évidence 
que, si beaucoup de travail reste à faire avant de 
pouvoir tenter une synthèse de quelque valeur, les 
premiers éléments recueillis sont assez encourageants, 
et certains même mettent déjà en cause des conclu- 
sions émises antérieurement sur le peuplement caver- 
nicole sud-jurassien. 


Sur ce dernier point, le fait le plus intéressant est 
la capture du Coléoptères Tréchiné troglobie Tricha- 
phaenops cerdonicus. Naguère encore, cet Insecte 
était tenu comme une rareté, tout à fait localisée 
plus au nord de la région ici étudiée (GENEST, 
1971) ; après la première récolte d’un exemplaire 
(PARRIAT, 1966) dans le gouffre de la Morgne (où 
d’autres individus ont été depuis capturés), une 
seconde station, la grotte de Cormoran, a permis 
d'augmenter le nombre des récoltes ; elle donne à 
penser qu’un travail de prospection intensive permet- 
tra de mieux cerner ce problème biogéographique, 
en liaison avec celui des glaciations locales quater- 
naires. 


Les autres Invertébrés troglophiles ou troglobies 
de cette région spéléologique sont moins inattendus 


que le précédent ; ils existent en nombre parfois 
considérable. Parmi eux, on doit citer le Diploure 
Plusiocampa, plusieurs espèces de Collemboles, le 
Coléoptère Silphidé Royerella, et les autres éléments 
classiques sous terre (Trichoptères ; Diptères — dont 
Triphleba aptina — ; Lépidoptères, avec Scoliopteryx 
et Triphosa). Le domaine aquatique est représenté 
par plusieurs stations de l’Amphipode troglobie 
Niphargus cf rhenorhodanensis (GINET, 1971), dont 
certains individus ont été capturés dans le cours 
même de ruisseaux superficiels, montrant l'existence 
d’émergences diffuses le long des bancs rocheux de 
leur lit. 


Les Chiroptères sont étudiés par ailleurs (Y. 
TUPINIER). 


Il est un point intéressant à souligner pour l’en- 
semble du domaine souterrain du Bas-Bugey. A de 
rares exceptions près (La Morgne, Le Crochet), qui 
sont de grandes cavités, et par conséquent des réseaux 
très visités, vraisemblablement au détriment de leur 
équilibre biologique — encore que le premier Tri- 
chaphaenops du Bas-Bugey ait été extrait justement 
du gouffre de la Morgne —, la très grande majorité 
des cavités souterraine de cette région est constituée 
par des grottes sans grand attrait spéléologique ; elles 
sont donc situées hors des courants touristiques où 
sportifs et, par le fait même, elles représentent un 
domaine biospéologique encore neuf, peu perturbé, 
peu pollué; l’ensemble est à son état d'équilibre. 
C'est souligner ainsi, d’une part l'intérêt des études 
à entreprendre à son sujet, liées à celles d’un envi- 
ronnement intact en grande partie, d'autre part 
l'avantage que pourra procurer la sauvegarde et 
l'exploitation intelligente de la nature y compris la 
nature souterraine, dans cette région du Bas-Bugey. 
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ÉTUDE PRÉLIMINAIRE 
POUR LE PARC NATUREL RÉGIONAL DU BUGEY 


8. — LES EAUX COURANTES DU BAS-BUGEY : 
ÉTAT PHYSICO-CHIMIQUE ET BIOLOGIQUE 


par A. NELVA 


Ecologie et Dynamique des populations, Département de Biologie Animale, Université Claude Bernard - Lyon 1 
43, Boulevard du 11 Novembre 1918 - 69621 - Villeurbanne 


La présente étude ne constitue qu’une première 
approche de l’hydrobiologie des rivières du Bas- 
Bugey. Notre but est de présenter un inventaire 
sommaire de la macrofaune d’invertébrés benthiques, 
puis de fournir un état qualitatif des eaux courantes, 
en essayant de mettre l’accent sur l'étude des biocé- 
noses animales considérées comme révélatrices de 
leétat» du milieu. 


1. — LE RÉSEAU HYDROGRAPHIQUE 
DU MASSIF DU BAS-BUGEY 


Formant la pointe sud du Jura plissé, ce massif 
calcaire, que l'érosion extérieure et karstique a mis 
en évidence, forme souvent de hautes falaises que 
les rivières ont profondément creusées ou bien fran- 
chissent par des séries de cascades parfois fort 
impressionnantes (celle du Luiset, sur la Pernaz, 
atteint près de 90 m, et celle de Glandieu, sur le 
Gland, 50 m environ). 


Ces rivières sont en fait peu importantes et 
ressemblent un peu à de petits cours d’eau monta- 
gnards. Il y a essentiellement deux raisons à cela : 

— d’une part, les sources sont rares et en général 
inconstantes, du fait que cette dalle calcaire cannelée 
et fissurée est plutôt sèche; 


— d'autre part, en raison même des influences 
méridionales et des vents d’ouest qui remontent le 
long du Rhône et par le bassin de Belley sans 
rencontrer d’obstacle, le climat est plus chaud, plus 
sec et plus venté que dans le reste du Jura au nord ; 
l'été est moins arrosé (sécheresse avec parfois orages 
violents) et l’hiver moins rigoureux. 

Toutefois, bien qu’il y pleuve moins qu’en Grande- 
Chartreuse, on relève jusqu’à 1300 et 1600 mm d’eau 
par an sur les pentes du Molard Dedon, point 
culminant du massif à 1219 m, et 1000 mm dans les 
régions basses. 

Les petites rivières qui descendent les falaises 
abruptes du massif, au nord et à l’ouest, sont encais- 
sées le plus souvent au fond d’étroites vallées et ne 
dépassent guère une douzaine de kilomètres, excepté 
le Gland, au sud, qui atteint plus de 23 kilomètres, 
et utilise une suite de larges cuvettes synclinales. 


2. — COMPOSANTES ABIOTIQUES DU MILIEU 


a) Description des rivières étudiées. 


La zone prospectée couvre la plus grande partie 
du réseau hydrographique du massif : sur le versant 
nord, la Câline; sur le versant ouest, la Pernaz- 
Arodin ; enfin le Gland, au sud. 
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Vingt-deux stations initiales d’étude ont été choi- 
sies soit en fonction de modifications du milieu, soit 
parce qu’elles revêtent des caractères biologiques 
particuliers (fig. 1). 

Quatre séries de prélèvements de faune et de 
mesures physico-chimiques ont été réparties sur une 


Ambérieu en -Bugey 


année : 25 et 26 novembre 1970, 19 et 24 février et 
10 mars 1971, 28 mai - 8 et 3 juin 1971, 7, 8 et 16 
septembre 1971. 


— La Câline prend sa source près de la Char- 
treuse-de-Portes à 790 m d’altitude et se déverse 
dans l’Albarine à Serrières (altitude 280 m), pour 


Le Bas Bugey 
réseau hydrographique 


(stations) 


Morestel 
Q 
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un parcours de 11,9 km. Le cours supérieur (pente 
moyenne 7,5 %) s’assèche en été. En aval sont 
installés plusieurs hameaux, et nous avons choisi 
plusieurs stations permettant d'observer les consé- 
quences d’une éventuelle pollution par les rejets 
organiques des fermes. 


Le cours inférieur (pente moyenne 4,6 %) est 
modifié d’une part par deux importantes prises d’eau 
qui réduisent considérablement le débit, d’autre part, 
en aval d’une usine de fabrication de cartons gou- 
dronnés, le lit est entièrement recouvert d’une pelli- 
cule de goudron et de débris de carton. 


En faciès lentique, le substratum est sablo-limo- 
neux et caillouteux (pierres inférieures à 5 cm); en 
faciès lotique, il est composé de grosses pierres 
jusqu’à 20 cm environ. La végétation aquatique est 
peu abondante, et malgré la présence de nombreux 
sous-bois ou haies, les débris végétaux sont peu 
importants. 


— La Pernaz est un petit torrent sauvage qui 
descend en cascades du plateau bugiste (altitude 
814 m) jusqu’au Rhône (altitude 204 m). En amont 
de la grande cascade du Luiset, le ruisseau est à sec 
l'été (sécheresses d'été sur le plateau). Par contre 
au printemps et à l'automne, au moment des fortes 
eaux, c’est un véritable torrent et la chute de l’eau 
au pied de la cascade a creusé un petit lac semi- 
circulaire de 8 à 10 m de diamètre. 


Le débit des eaux ordinaires est de 0,372 m’, 


mais il varie de 0,05 m* à l’étiage à 6,025 m° aux 
grandes eaux (MARTIN, 1910). 


Le fond du cours d’eau est caillouteux et sableux 
avec des différences de faciès identiques à celui de 
la Câline, mais il est beaucoup plus incrusté de 
dépôts calcaires, fréquemment recouverts de mousses 
et d’algues. 


— Le Gland est différent des deux cours d’eau 
précédents : il est plus long (23,4 km), plus calme 
(pente moyenne 1,2 %), plus important (débit des 
eaux ordinaires : 2,8 m* ; étiage : 0,2 m° ; grandes 
eaux : 59 m’, MarTIN, 1910). La cascade de 
Glandieu est le seul accident important sur son 
parcours. 


Il est alimenté par de nombreuses sources, dont 
la plupart tarrissent en été, et par les émissaires des 
lacs de Conzieu et d’Arborias, sur lesquels nous 
avons choisi deux stations en raison de leur intérêt 
biologique. 

Dans son cours supérieur le lit du Gland est à la 
fois caillouteux et sablo-limoneux. Il peut s’y déve- 
lopper une abondante végétation aquatique, habitat 
de prédilection de nombreuses espèces animales. 
Ailleurs et jusqu’à la cascade, 3 km avant sa 
confluence dans le Rhône, le substratum est constitué 
de pierres et graviers cimentés par l’incrustation 
calcaire et recouvert de mousses. En aval de la 
calcade, la rivière coule dans une sorte de chenal à 
fond vaseux, envasement accentué encore par les 
rejets d’une marbrerie. 


b) Principales caractéristiques physico-chimiques. 


Dans toute étude écologique, il est important de 
mesurer un plus grand nombre possible de facteurs 
du milieu autant pour en connaître l’état à un 
moment donné que pour permettre la compréhension 
de l’évolution biocénotique. 

La vitesse du courant a surtout une influence 
indirecte sur les conditions de vie des animaux 
benthiques (substrat, oxygène, transport de matières 
organiques, dérive), car la plupart vit dans les 
creux ou sous les pierres, dans les touffes de végé- 
tation ou enfoui dans le sable ou la vase. 

En faciès lentique, la vitesse du courant, mesurée 
à 5 cm du fond, ne dépasse pas ou rarement 25 
cm/s (courant lent ou très lent). En faciès lotique, 
les vitesse du courant dans les mêmes conditions 
sont comprises entre 25 à 80 cm/s (courant modéré 
ou rapide). Le Gland est le moins rapide. 

La température peut jouer un rôle de facteur déter- 
minant dans la localisation de divers groupements ou 
d'espèces animales (Descamps, 1967; VAILLANT, 
1967). Dans l'ensemble les rivières du Bas-Bugey 
sont assez froides, rappelant les torrents de monta- 
gnes. Toutefois en saison chaude la faible quantité 
d’eau permet un réchauffement assez élevé (maximum 
relevé : près de 20 °C). 
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Le pH, variant de 7,2 à 8,7, caractérise des eaux 
à faible et moyenne alcalinité des régions calcaires 
(rivières du Jura, VERNEAUX, 1966 et 1969 ; Grande- 
Chartreuse et Vercors, SERRA Tosio, 1968). Les 
eaux calciques jouent en effet un rôle de « solution- 
tampon » très favorable au développement des orga- 
nismes vivants. 

La conductivité électrique fournit une bonne indi- 
cation du degré de minéralisation d’une eau. Les 
eaux du Bas-Bugey sont très fortement minéralisées 
(211 à 511 pumhos/cm/cm*), mais cette minéralisa- 
tion varie avec les ruptures brusques de la pente 
(cascades), le débit, les afférences souterraines, l’alti- 
tude, les confluences, les pollutions. 

Ces variations sont aussi exprimées par le titre 
alcalimétrique complet (Tic), qui donne la teneur 
de l’eau en alcalis libres, carbonates et bicarbonates. 
Les baisses de la minéralisation et du T,c des sources 
vers l’aval sont principalement dues au fait que les 
eaux perdent progressivement leur gaz carbonique 
dissous : le pH s'élève, la température aussi, et les 
eaux deviennent alors très incrustantes. 


La teneur en oxygène dissous, mesurée sur le 
terrain à l’aide d’un oxymètre portatif, est presque 
partout voisine de la saturation dans les trois rivières 
étudiées (supérieures à 90 %), conditions optimales 
pour la vie animale, sauf les deux déversoirs de lacs 
où la teneur varie de 70 à 90 % de la saturation. 


L'oxydabilité exprime la concentration globale des 
substances organiques réductrices présentes dans 
l'eau et qui interviennent d’une part, en tant que 
substances nutritives, d’autre part, en diminuant la 
concentration du milieu en oxygène dissous néces- 
saire à leur oxydation. Dans les rivières calcaires, de 
plus bien oxygénées, l’oxydabilité est pratiquement 
nulle ou inférieure à 1 mg/1 d'oxygène. C’est le cas 
ici, excepté quelques stations du cours moyen de la 
Câline et de la Pernaz, à l’étiage, (mais les valeurs 
restent en dessous de 3 mg/l), probablement en 
raison d'un apport allochtone de débris organiques 
(sous-bois très denses, voisinage de fermes et de 
pâturages). 

Mais l’oxydabilité est surtout plus marquée au bas 
de la Câline au niveau des 2 stations C« et Cr 


polluées par l’usine : valeurs respectives de 3,4 et 
6,9 mg/1. Dans ce dernier cas, station C>, s'ajoutent 
les égouts de Serrières. Les valeurs restent néanmoins 
faibles du fait du caractère physique et chimique 
surtout, et moins organique, de cette pollution. 


Enfin, la demande biochimique en oxygène 
(DBO;), qui reproduit en laboratoire l'oxydation de 
la matière organique, contenue dans les eaux de 
rivières, par l'intermédiaire de micro-organismes reste 
très faible comme dans toute rivière « propre » 
(moins de 2 mg/1 d'oxygène). Ici encore, la pollution 
de la Câline est mal exprimée (en C et C7 (valeurs 
respectives de 3,1 et 2,8 mg/l), la présence de 
composés toxiques, d'hydrocarbures et de détergents 
inhibant partiellement la DBO; (VERNEAUX, 1970). 


En bref, il faut retenir que les eaux du Bas-Bugey 
sont semblables aux eaux naturelles des rivières en 
pays calcaires, c’est-à-dire légèrement alcalines, forte- 
ment minéralisées et incrustantes, bien oxygénées et 
peu chargées en matières organiques. La seule pollu- 
tion notable que nous avons cité au bas de la Câline 
est mal définie par cette seule série de mesures 


physico-chimiques. Il reste à en déterminer d’une 
façon beaucoup plus précise les éléments toxiques. 


En fait seule l’analyse biologique de ces milieux 
aquatiques, objet essentiel de notre étude, nous per- 
met de constater les bouleversements conséquents de 
cette pollution. 


3.— ESSAI DE DIAGNOSE BIOLOGIQUE 


a) Présentation sommaire de la biocénose. 


Le biotope précédemment défini apparaissant assez 
homogène, l'inventaire faunistique des macroinver- 
tébrés benthiques que nous avons réalisé a permis de 
délimiter une biocénose animale tout à fait caracté- 
ristique. 

Sur l’ensemble des stations, et pour les trois 
premières séries de prélèvements, plus de 130 espèces 
ont été reconnues. La coexistence de plusieurs 
espèces dans la même station montre que le milieu 
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satisfait à leurs exigences communes. Mais ce n’est 
que la coexistence répétées de ces mêmes espèces 
dans plusieurs stations qui permet de parler de bio- 
cénose. Toute biocénose renferme donc un certain 
nombre d’espèces caractéristiques qui ne coexistent 
que dans cet ensemble défini, mais peuvent exister 
isolément dans d’autres biocénoses. 


Les calculs d’affinités entre les stations d’après la 
faune qu’elles hébergent ont permis de mettre en 
évidence un noyau de onze stations semblables, 
caractéristiques de la région étudiée (1). 


Dans celles-ci, 6 espèces sont permanentes ou 
constantes caractéristiques (C — 1) (2) : Eiseniella 
tetraedra f. typica (Sav.), Gammarus fossarum 
Koch, Ecdyonurus venosus (Fabr.), Baetis rhodani 
(Pictet), Habroleptoïdes modesta Hag., Rhyacophila 
sp. 

16 autres espèces sont constantes (C — 0,50), par 
ordre décroissant d’affinité biocénotique : Rhitrogena 
semituncta (Pictet), Hydropsyche sp, Atherix sp. 
Simulium sp., Stylodrilus lemani (Grübe), Stylodrilus 
heringianus Claparède, Erpobdella octoculata (L.), 
Ephemera danica Müller, Perlodes jurassica Aubert, 
Odontocerum albicorne (Scop.), Polycelis nigra-te- 
nuis, Perla marginata Panzer, Nemoura sp., Nemoura 
mortoni (Ris), Leuctra fusca (L.), Riolus sp. 


En ce qui concerne l'inventaire ichthyologique, 
une pêche électrique a été pratiquée sur une longueur 
de 200 m, dans le cours moyen de chaque rivière, 
juste avant la période de fraie. La Pernaz qui ne 
contient pratiquement pas de matière organique et 
dont le dégit est faible n’héberge que la truite de 
rivière, Salmo trutta fario (L.). On la trouve en 
grand nombre aussi dans les deux autres rivières, 
puisque toutes font partie de la zone à truites (alevi- 
nage en mai). 


Dans la Câline, elle côtoie le chabot, Cottus gobio 
L., mauvais nageur aux mœurs nocturnes, accusé 
souvent d’être un gros consommateur d'œufs de 
truites. Le Gland, en plus des nombreuses truites 


(1) Ce travail fera l'objet d’une publication ultérieure. 
(2) C=a/N où C— constance des espèces, a— nombre de 
Stations où l'espèce A est présente, N — nombre total de stations. 


et chabots, héberge quelques vairons, Phoxinus 
phoxinus (L.), et des Loches franches, Neimacheilus 
barbatulus (L.), communs dans les petits cours d’eau 
aux eaux claires, 4 chevaines (sur les 200 m), 
Leuciscus cephalus (L.), poissons voraces dont la 
présence dans les zones basses des rivières à truites 
est du reste indésirable car ils y détruisent les alevins, 
enfin 1 brochet, Esox lucius L., poisson de voracité 
légendaire surtout, dans les zones à brèmes, et qui 
a pu s'installer dans le Gland grâce à la présence de 
zones calmes et profondes. 


b) Qualités biologiques des eaux courantes dans le 
Bas-Bugey. 


Tous les êtres vivants dans le biotope étudié 
dépendent étroitement d’un ensemble d’équilibres non 
seulement physico-chimiques mais aussi biologiques 
dynamiques la qualité de l’eau des biologistes, 
définie à travers ces êtres vivants animaux ou végé- 
taux, exprime l’état de ces équilibres. Aussi est-elle 
très différente de celle des chimistes. 


La méthode que nous avons utilisée, car elle n’em- 
ploie comme matériel que les macro-invertébrés ben- 
thiques, c’est celle proposée par VERNEAUX et 
TurFErY (1967). Elle étudie les variations de la 
composition globale des biocénoses benthiques, ce 
qui permet d'évaluer l’aptitude biologique du cours 
d’eau basée sur la diversité, l'abondance et la nature 
globale de son peuplement. 


Cette appréciation de la qualité biologique se fait 
conventionnellement par la détermination d’un indice 
biotique dont la valeur s’échelonne de O à 10 : celui- 
ci dépend du groupe zoologique dominant ou groupe 
faunistique de référence et du nombre total d’unités 
systématiques présentes dans chaque groupe. L'unité 
systématique qui devrait être l'espèce, seule unité 
écologique valable mais souvent difficile à déterminer, 
est limitée suivant les ordres à l’espèce, le genre ou 
la famille. 


L'indice est calculé suivant le tableau standard 
élaboré par les auteurs dans chacun des deux faciès : 
en faciès lotique I, en faciès lentique Ii. 
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Indices. biotiques 


A nov. 70 


e JE E', L 


Co Ci Cr Cs Ci Cs Cs C7 stations 


La Câline 
FiG. 2. — Indices biotiques dans la Câline : 


en faciès lotique, 
en faciès lentique. 


Lorsque I. et LL varient d’une station à l’autre, 
cela traduit une modification locale de la biocénose, 
et si la variation est grande, il y a pollution, c’est-à- 
dire modification profonde de la biocénose ou des- 
truction de l'équilibre naturel. 


Les valeurs indiciaires supérieures à 6 traduisent 
un état normal de la biocénose, d’autant plus qu'elles 
sont proches de 10. 


— La Câline (fig. 2) 


Les indices moyens sont de 8 ou 9 suivant la 
Saison. Les quatre stations C», C:, C1 et C; sont 
classées dans le noyau spécifique délimitant la 
biocénose. 


La faible valeur indiciaire relevée aux stations Co 
(source) et Ci (à sec, l'été) est conditionnée par la 
nature même de ces stations, le mode d'apparition 
de l’eau et l’écoulement intermitant : la faune est 
donc peu abondante et mal diversifiée. 


Aux stations C4 et Cz, l’analyse biologique fait 
très nettement apparaître l’état chronique de la 
pollution par rejets de cartons goudronnés, hydro- 
carbures et colorants (les variations d’un prélève- 
ment à l’autre sont dues au décalage des rejets 
polluants et des instants de notre passage) : 

variations maximales des indices A L = -7 

(février 1971) À L = 5 

Les Pléocoptères sont totalement absents, et les. 
quelques exemplaires de Gammares et Ecdyonuridés 
sont morts ou peu vigoureux, provenant certainement 
de la dérive. 


La présence de Tubificidés et Chironomidés en 
C:; peut s'expliquer par les rejets de matières orga- 
niques des égouts de Serrières. 


Cette disparition de la faune benthique entraîne 
évidemment la disparition totale des poissons qui 
l'utilisent normalement comme nourriture. 


— La Pernaz (fig. 3) 


Les indices élevés témoignent de la qualité biolo- 
gique remarquable de cette rivière. Un encroûtement 
important de dépôts calcaires et la faible quantité de 
matières organiques ne permet pas toujours l’instal- 
lation d’une faune très diversifiée et abondante. 


— Le Gland (fig. 4) 


Les grandes variations des valeurs indiciaires sont 
dues aux changements de structure des stations 
(seules les trois stations G:, G;, G appartiennent 
au noyau spécifique) lesquelles n’hébergent pas par 
conséquent une faune identique. 
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La Pernaz 
Fic. 3. — Indices biotiques dans la Pernaz: 


en faciès lotique, 
en faciès lentique. 


Les indices plus faibles en G> et G: expliquent la 
moins grande richesse de la faune, due au substrat 
vaseux, à la faible quantité d’eau, et à la sécheresse 
d'été. 

En G:, la rivière coule dans un chenal à fond 
vaseux, d’où l'absence des Plécoptères, Ephémérop- 
tères et Gammares (rares Trichoptères), et la pré- 
sence d’Oligochètes et Diptères Chironomides. Il n’y 
a donc pas de pollution ; cependant, comme nous 
l'avons déjà souligné, les rejets minéraux d’une 
marbrerie accentuent l’envasement de la rivière. 


indices biotiques 


mars 71 


mai 71 


2 
a —_—.— 


n A 
Go Gi G2 Gs3 Gi Gs Gs G7 stations 


Le Gland 


F6. 4. — Indices biotiques dans le Gland: 
I. = en faciès lotique, 
1, = en faciès lentique. 


CONCLUSION 


Depuis que nous sommes accoutumés à voir ou à 
entendre parler de pollution de l’eau, il est tout de 
même réconfortant de savoir qu'il existe encore 
quelques petites rivières «propres», c’est-à-dire 
naturelles ou vivantes. C’est peut-être parce qu’elles 
deviennent de plus en plus rares que nous en sentons 
davantage le besoin. 

Cette chance est essentiellement due au fait que 
ce massif est jusqu'à présent resté assez isolé de 
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toute activité humaine destructrice : absence totale 


d'industrie et exode rural. 


Mais il devient urgent de songer à préserver ces 
richesses naturelles des ambitions de notre expansion 
économique. Si cette étude montre une qualité 
chimique et surtout biologique remarquable pour 
l'ensemble du réseau hydrographique de ce massif, il 
n’en reste pas moins vrai que déjà sur une courte 
distance la Câline est devenue un véritable égout 
sans vie. Peut-être le Parc Naturel du Bugey sera-t-il 
le meilleur moyen de sauvegarder ces rivières ? 
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ÉCOLOGIE DES BIOTOPES LARVAIRES 
A AËDES (OCHLEROTATUS) RUSTICUS (ROSSI, 1790) 
DANS LA RÉGION RHONE-ALPES 


par A. MAIRE !!', B. GILOT ?, G. PAUTOU *, et G. AIN (# 


RESUME 


Aedes (Ochlerotatus) rusticus (Rossi, 1790) est une 
espèce particulièrement nuisante qui fait l'objet d'opéra- 
tions de démoustication. Les biotopes larvaires, abon- 
dants dans les Alpes du Nord, plus rares dans les Alpes 
du Sud et la vallée du Rhône, jusqu'aux confins de la 
région méditerranéenne, se localisent principalement dans 
deux types de groupements végétaux : les forêts hygro- 
philes à Alnus glutinosa et les Magnocariçaies. 

Plusieurs stations considérées comme typiques ont pu 
faire l'objet, pendant plus d’un an, d'une étude continue 
et un certain nombre de facteurs physico-chimiques a 
pu être ainsi étudié. En même temps, il était effectué 
une étude qualitative et quantitative de la faune asso- 
ciée, selon un découpage écologique des saisons. Préci- 
sons enfin que la présente étude n’est pas un travail 
isolé, mais s'intègre dans un programme de recherches 
très diversifié sur les eaux temporaires des Alpes 
françaises. 


INTRODUCTION 


Aedes (Ochlerotatus) rusticus (Rossi, 1970) est 
une espèce dont la fréquence est nettement affirmée 
dans diverses régions de France (J. RAGEAU et al., 
1971), mais sa prolifération dans l'Ain, l'Isère, le 


SUMMARY 


Aedes rusticus is a particularly noxious species which 
is submitted to mosquitoes destruction. Larval biotopes 
which are abundant in Northern Alps mountain range 
are growing scarce in Southern Alps and in Rhône 
Valley down to Mediterranean borders ; they are prin- 
cipally localized in two types of vegetal groups 
hygrophilous forests with Alnus glutinosa and in 
Magnocaricetum. 

For over a year, a continuous survey Was made on 
typical resorts ; consequently a certain number of 
physico-chemical factors were studied. At the same 
time, a qualitative and quantitative study of associated 
fauna was undertaken according to an ecological 
mapping of seasons. Finally, it must be stated that this 
survey is not just a personal work but takes place into 
a programme of quite diversified researches on tempo- 
rary water collections in French Alps mountain range. 


Rhône, la Savoie et la Haute-Savoie est telle qu’elle 
justifie dans ces départements une lutte anti-larvaire. 
Une étude écologique des biotopes larvaires les plus 
représentatifs a été entreprise dans ces secteurs où 
l'espèce est particulièrement nuisante ; nous en pré- 
sentons les principaux résultats. 


(1) Laboratoire de Biologie Végétale du Centre Universitaire de Savoie. 


Q) INSERM. 


() Laboratoire de Biologie Végétale de l'Université Scientifique et Médicale de Grenoble. 
(4) Entente Interdépartementale Ain-Isère-Rhône-Savoie pour la Démoustication. 
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A. — DONNÉES GÉNÉRALES SUR LA RÉPARTITION, 
LA BIOLOGIE ET L'ÉCOLOGIE D'Aedes rusticus 


Les gîtes larvaires sont très nombreux et souvent 
de grandes dimensions dans les zones dépendant de 
lEntente Interdépartementale pour la Démoustica- 
tion ; par contre, la répartition de l’espèce dans les 
Alpes du Sud et dans la vallée du Rhône était peu 
connue jusqu'aux prospections que nous avons entre- 
prises récemment dans ces régions. Les gîtes que 
nous y avons découverts constituent un trait d'union 
entre ceux des Alpes du Nord et ceux du Midi 
méditerranéen (G. SINEGRE et al., 1967). On ne 
saurait donc considérer les gîtes découverts dans le 
Midi comme erratiques; ils sont, en réalité, en conti- 
nuité avec ceux de la vallée du Rhône. Nous donnons 
ci-dessous la liste des stations les plus méridionales 
qui ont été découvertes dans les Alpes du Sud et la 
vallée du Rhône (fig. 1). Pour chaque station, nous 
avons précisé le nom et le numéro de la carte de 
PLG:N. au 1/50 000 : 

— Isère, dans le Trièves, Sud du département 
(Mens, carte XXXII-37) ; 

— Drôme, Col de Lus-la-Croix-Haute (Mens, 
carte XXXII-37), Alixan, Chabeuil (Valence, carte 
XXX-36), La Bâtie-Rolland (Montélimar, carte 
XXX-38), Suze-la-Rousse (Valréas, carte XXX-39), 
Cornillon (Nyons, carte XXXI-39), Rochefort-en- 
Valdaine (Montélimar, carte XXX-38) ; 

— Gard, Roquemaure (Avignon, carte XXX-41), 
Uzès (Uzès, carte XXXIX-41) ; 

— Basses-Alpes, Revest-du-Bion (Sault-de-Vau- 
clise, carte XXXII-4) ; 

— Vaucluse, Ile de 
XXX-4) ; 

— Var, Pierrefeu (Collobrières, carte XXXIV- 
45), Cotignac (Draguignan, carte XXXIV-44), Car- 
ces (Draguignan, carte XXXIV-44). 

La répartition altitudinale a fait l’objet d’une mise 
au point récente (B. Giror, 1970). Nous rappelle- 
rons que lespèce a une vocation altitudinale peu 
marquée et qu'on peut la considérer comme une 


lOiselet (Avignon, carte 


Fi6, 1. — Stations d'Aedes rusticus dans la région Rhône-Alpes 
et la vallée du Rhône. 


espèce de l'étage planitiaire et de l'étage collinéen. 
Les deux stations les plus élevées se situent respec- 
tivement à 1 000 et 1 250 m, à la limite inférieure 
de l'étage montagnard ; de plus, dans ces biotopes, 
les larves sont nettement minoritaires par rapport aux 
espèces associées: Aedes (Ochlerotatus) cataphylla 
(Dyar, 1916) et Aedes (Ochlerotatus) pullatus (Co 
QUILLET, 1904), dont la vocation altitudinale est plus 
affirmée. 


Les larves de premier stade peuvent apparaître à 
des périodes diverses, selon les conditions clima- 
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tiques locales et les modes de mise en eau. Dans la 
région Rhône-Alpes, on peut trouver des larves à 
partir du mois d'octobre (début octobre en 1967, 
mi-octobre en 1968, fin octobre en 1966), à la 
suite des mises en eau des gîtes par les pluies 
d'automne. Dans certaines régions, elles peuvent 
apparaître plus tardivement. SiCART signale l’éclosion 
de larves d’Aedes rusticus au mois de janvier, dans 
la région toulousaine. En fait, dans notre région, 
l'espèce présente des possibilités d'éclosion étalées 
sur plusieurs mois depuis la fin de l’automne jusqu’au 
printemps. 


Les biotopes larvaires à Aedes rusticus sont loca- 
lisés dans deux types de groupements végétaux : les 
forêts hygrophiles à Alnus glutinosa et les Magno- 
cariçaies. Ces groupements occupent des surfaces 
considérables dans l'Ain, la Savoie et le Nord de 
l'Isère, pouvant atteindre plusieurs hectares (marais 
de Lavours, de Chautagne, de Morestel, forêt 
d’Evieu). Par contre, dans le département du Rhône, 
la vallée du Grésivaudan et la plaine lyonnaise, ils 
sont beaucoup plus sporadiques et de surface plus 
restreinte par suite d’une très forte pression humaine 
sur les zones alluviales et d’un endiguement des 
cours d’eau (Isère). L'espèce est présente, sans inter- 
ruption, jusqu'aux confins de la région méditerra- 
néenne dans toutes les stations dont le cortège 
floristique peut être rattaché à ces deux groupements. 
A l'intérieur de la région méditerranéenne, la plupart 
des biotopes larvaires peuvent être rattachés au 
Populerum albae, association caractéristique des ripi- 
silves méridionales. 


Les Aunaies hygrophiles et les Magnocariçaies 
sont liées dans la région Rhône-Alpes à des sols 
eutrophes bien pourvus en éléments colloïdaux et qui 
retiennent l’eau, en surface, pendant plusieurs mois. 
Les biotopes larvaires peuvent être classés en plu- 
sieurs niveaux en fonction des caractères pédologiques 
et des conditions d’hydromorphie dont la végétation 
donne une expression synthétique. 

— Les taillis de Salix cinerea. Ce sont des taillis 
à Salix cinerea qui colonisent les marais dès que 
l’homme n'intervient plus par la fauche ou le brûlage. 
Ces taillis, dont le port en boule est caractéristique, 


constituent des formations impénétrables empêchant 
l'installation d’une strate herbacée. Le sol est un 
gley superficiel avec anmoor, riche en matière 
organique. 


— L’Aunaie typique, hygrophile, eutrophe et 
nitrotrophe, qui se substitue à la Saussaie précé- 
dente dès que l’hydromorphie de surface est moins 
marquée. La composition floristique de la strate 
herbacée est dominée par les Carex : Carex elata, 
C. acutiformis, C. riparia, et des espèces hygrophiles 
des sols lourds : Filipendula ulmaria, Caltha palustris, 
Lycopus europaeus, Iris pseudacorus. Cette Aunaie 
correspond au « nasser-Erlen-Eschenwald » des 
auteurs allemands. Au point de vue phytosociologi- 
que, elle est à rattacher au Carici elongatae medio- 
europaeum, typique de l'Europe occidentale (Alle- 
magne, Belgique, France). Le sol est un gley 
superficiel à anmoor ou hydromull, bien pourvu en 
carbonates (pH compris entre 7 et 8). 

— L’Aunaie à Frêne et Chêne pédonculé, grou- 
pement lié à une période d'immersion beaucoup plus 
courte. Ce n’est que dans les parties dépressionnaires 
que le groupement constitue un biotope larvaire à 
Aedes rusticus. Les éléments fonctionnels sont dans 
la plupart des cas dépourvus de végétation herbacée 
et présentent une litière épaisse. 


— La Charmaie hygrophile. Ce groupement peu 
fréquent dans la région étudiée se caractérise par la 
présence de Carpinus betulus, Alnus glutinosa, 
Quercus pedunculata, Populus tremula ; phytoso- 
ciologiquement, il est à rapprocher des Querceto- 
Carpinetum Filipenduletosum, groupement commun 
dans l’Europe moyenne, à sa limite Sud dans le 
Dauphiné. Le sol est un pseudogley typique avec 
nappe perchée ; l’eau persiste en surface pendant 
l'hiver et le printemps jusqu’au démarrage de la 
végétation (mai-juin). Les biotopes larvaires consti- 
tuent des « mares à feuilles » typiques. 

A ces différents groupements nous rattacherons 
les biotopes artificiels, fossés et terrières (qui sont 
des fosses d'exploitation de l’argile très communes 
dans les forêts hygrophiles), suffisamment profonds 
pour entraîner une immersion durable, favorable à 
l'installation de cet Aedes. 
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Les Magnocariçaies du type Caricetum elatae où 
Caricetum acutiformis sont affines de celles de la 
Suisse, de Belgique, d'Autriche ou d'Allemagne avec, 
parmi les espèces représentatives de ces associations, 
Scutellaria galericulata, Peucedanum palustre, Senecio 
paludosus, Lathyrus palustris. 


Aedes rusticus peut être associé dans notre région 
à de nombreux Culicides. Certaines associations 
sont fréquentes et ont été rencontrées constamment, 
quelles que soient les conditions en altitude ou en 
latitude. C’est le cas de l'association avec une ou 
plusieurs des espèces suivantes : Aedes (Ochlerotatus) 
refiki (MEDsCHip, 1928), À (Ochlerotatus) cataphylla 
(DYar, 1916), A. (Ochlerotatus) excrucians (WAL- 
KER, 1856), Culiseta (Culicella) morsitans (THEo- 
BALD, 1901). De plus Aedes rusticus est également 
très souvent associé à Aedes (Ochlerotatus) cantans 
(MEIGEN, 1818), mais uniquement à basse altitude. 
Parmi les associations les plus banales, nous citerons 
celle avec Culiseta (Culiseta) annulata (SCHRANK, 
1776) et Anopheles (Anopheles) claviger (MEIGEN, 
1804) ; parmi les associations les plus exceptionnel- 
les, nous citerons pour la plaine celle avec Aedes 
(Aedimorphus) vexans (MEIGEN, 1930), À. (Ochlero- 
tatus) sticticus (MEIGEN, 1838), À. (Aedes) cinereus 
(MEIGEN, 1818), et pour la montagne celle avec 
Aedes (Ochlerotatus) pullatus (CoQUiILLET, 1904). 
L’envol des imagos se produit dans notre région en 
mai ou juin par suite des conditions thermiques 
rigoureuses de la saison prévernale. Par contre, sous 
climat atlantique (Toulouse), SICART a pu observer 
des envols dès le mois de mars. 


B. — ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES 
DES BIOTOPES LARVAIRES 


Afin d'étudier les conditions écologiques du déve- 
loppement larvaire, plusieurs stations (fig. 2) ont été 
suivies depuis leur mise en eau jusqu’à leur assèche- 
ments, pendant un an (fig. 3). Certaines de ces 
Stations ont été équipées d'appareils enregistreurs, 
thermohygromètres,  thermosondes, pluviographes, 
piézomètres. 


Des analyses physico-chimiques des eaux ont été 
faites dans toutes les stations. Les mesures suivantes 
ont été effectuées chaque semaine : 

— hauteur d’eau, température de l’eau du gîte, 

— oxygène dissous, pH, titre alcalin (T.A.), titre 
alcalin complet (TAC), degré hydrotimétrique total 
(DHT), dureté calcique (D CA++), nitrites et nitra- 
tes,, phosphates, oxygène consommé par les matières 
organiques. 


Nous avons effectué simultanément des prélève- 
ments qualitatif et quantitatif de la faune invertébrée. 


a) La température. 


Sur la figure 4 ont été représentées les moyennes 
hebdomadaires des maxima et des minima mesurés 
au fond du gîte et en sous-bois, à 1,50 m du sol. 
L’amplitude thermique annuelle des eaux est de 16°C 
environ. La température mesurée au fond du gîte 
varie en fonction des rythmes d’assèchement et de 
mise en eau et du volume d’eau présent dans le gîte. 
Sur la même figure, nous avons indiqué la période 
d’assèchement estival pendant laquelle la litière est 
soumise aux températures atmosphériques qui peu- 
vent avoir une influence sur les œufs d'Aedes et sur 
les Arthropodes qui résistent à l’assèchement par 
enkystement ou par diapause. Deux phénomènes 
thermiques, aux conséquences écologiques détermi- 
nantes, apparaissent nettement sur la figure 5 : 


— l'inversion thermique qui persiste tout l'hiver. 
Alors que les températures extérieures subissent des 
variations très marquées au cours de ces périodes de 
réchauffement, on observe une accélération de l’acti- 
vité physiologique d’Aedes rusticus (passage des 
larves aux stades II et IV, puis nymphose). 


b) L'oxygène dissous. 


L'oxygène dissous est dosé par la méthode classi- 
que de Winkler. Les résultats obtenus, en ppm 
(mg/l), donnent la quantité réelle d’oxygène dissous 
dans une eau. C’est, en fait, cette valeur qui exprime 
la quantité disponible pour les organismes vivants. 
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On peut, d’autre part, exprimer les résultats en sera celle que nous utiliserons dans nos graphiques, 
pourcentage d'oxygène effectivement dissous par car elle est plus facile à lire et permet de mieux 
rapport au taux de saturation potentiel de l’eau en suivre les variations saisonnières. 
cet élément et en fonction de la température au L'oxygène dissous est un élément variable dans 
moment du prélèvement. Cette expression relative, les eaux temporaires, pendant les périodes pluvieuses. 
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Fi. 2. — Situation de la zone d'étude. 
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3. — Tableau de présentation des différentes 
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F16. 4. — Terrière de Lavours (St. 4). 
Moyennes hebdomadaires des températures maximales et minimales enregistrées à l'aide 
d'un thermohygromètre (Th.) et d'une! thermosonde (Ts). 


RAT 


NOVEMBRE ET JANVIER FEVRIER 


F1G. 5. — Températures relevées à trois niveaux dans une même terrière. 
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Fic. 6. — Variations de l'oxygène dissous en fonction 
des précipitations. Mesures de pH. 


Lors de la mise en eau, si les pluies sont espacées, 
les teneurs en oxygène sont faibles (15 à 30 %). 
Ceci est à mettre en relation avec une mise en eau 
des gîtes par remontée de la nappe phréatique. 
Lorsque les pluies sont abondantes, l'apport d’eau 
par ruissellement a pour conséquence d’augmenter 
le taux d’oxygène ; on observe même des teneurs 
supérieures à 100 % (fig. 6). Ce phénomène apparaît 
également dans la résurgence qui est aussi alimentée 
par les pluies. Comme les eaux de ruissellement et 
de percolation l’alimentent pendant plusieurs jours, 
les taux d'oxygène sont, en fait, plus réguliers ; la 
valeur maximale est, cependant, du même ordre que 
celle constatée pour les autres terrières. 

On constate, en outre, que le taux d’oxygène dis- 
sous diminue très rapidement pour être pratiquement 
nul au fur et à mesure que l’on se rapproche de la 
litière recouvrant le fond du gîte (fig. 7). 


c) Le pH. 


Pendant la saison hivernale, où le taux de calcium 
et de carbonates est le plus élevé, le pH a une 
valeur de 7,5-7,8 qui demeure constante. Par contre, 
au moment de la saison prévernale, où l’on observe 
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F16. 7. — Stratification de l'oxygène dissous et de la température 
en saison hivernale. 


des températures de 10 à 12°C pendant la journée, 
avec encore persistance des gelées matinales, le pH 
subit des variations marquées. On note, de plus, un 
développement d’algues filamenteuses durant cette 
saison. 


d) Titre alcalin complet. 


On note des valeurs élevées du TAC (35,6) après 
la mise en eau d’automne ; elles pourraient corres- 
pondre à une libération du calcium et des carbonates 
par la vase du fond (Wurz, 1962). Le TAC ne 
cesse de diminuer, ensuite, au cours de l’hiver et de 
la saison prévernale (16,2). Dès que le niveau de 
l’eau commence à baisser sensiblement dans les gîtes, 
le TAC augmente pour être, à nouveau très élevé lors 
de l’assèchement (41,6). L'activité phytoplanctoni- 
que est en général faible et ne doit pas influencer 
sensiblement le taux du TAC. 


e) Degré hydrotimétrique total. 


Le DHT ne dépasse guère, en moyenne, 35 degrés 
français. Comme pour les carbonates et les bicar- 
bonates, les valeurs maximales correspondent à la 
période qui suit la mise en eau. Par contre, les 
valeurs minimales sont observées lors de la période 
prévernale, alors que les Carex et les arbres ont une 
intense activité physiologique. 
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F16. 8. — Oxygène consommé par les matières organiques. 


f) Phosphates, nitrites et nitrates. 


Les phosphates présentent généralement des 
teneurs élevées : 175 |18 est une valeur maximale, 
les valeurs moyennes étant d’environ 20 par litre. 
C’est en hiver, durant les mois de décembre et de 
janvier, que les teneurs sont les moins faibles. Par 
contre, au début du printemps, puis en été, les 
teneurs diminuent, de même qu’à la période de mise 
en eau, où les eaux ne sont pas encore froides. 


La teneur en nitrites est toujours faible (valeur 
moyenne = 0,1 ppm ; valeur maximale — 0,7 ppm). 
Elle est cependant homogène pour toutes les stations 
à un même moment. Dans tous les cas, elle est 
inférieure à la teneur en nitrates (valeur moyenne — 
1,8 ppm ; valeur maximale — 5,3 ppm). On constate 
une élévation des teneurs en nitrates en hiver, au 
moment du repos biologique. 


g) Les matières organiques. 


Nous avons utilisé pour cette évaluation la méthode 
classique du permanganate de potassium, améliorée 
par À. BERG. Les résultats obtenus, exprimés en 


ppm d'oxygène consommé, sont donc relatifs. La 
figure 8 exprime les variations de l'oxygène consom- 
mé par les matières organiques (M.O.) dans trois 
stations : une résurgence (5 res), un fossé (5 f) et 
une terrière (st. 10). Les fortes valeurs observées 
en automne semblent correspondre à une très forte 
teneur en substances organiques « inertes » en solu- 
tion. Les feuilles mortes fraîchements tombées, for- 
mant une épaisse litière de 15 cm environ. Au 
moment du refroidissement brusque des eaux (mi- 
décembre), il y a un arrêt sensible de l’activité 
biologique qui se traduit par une chute spectaculaire 
des teneurs en M.O. Dès l'apparition de la glace, 
les eaux jusqu'alors colorées en brun par les tannins 
des feuilles se décolorent et commencent à dégager 
une odeur putride caractéristique. 

Lors de la saison prévernale, le réchauffement 
progressif entraîne une augmentation de la teneur 
en M.O. Les variations doivent dépendre d’un grand 
nombre de facteurs, notamment des fluctuations 
mêmes des populations animales. La période préver- 
nale apparaît comme primordiale pour la biologie 
d’Aedes rusticus. En effet, aux fluctuations des 
facteurs physico-chimiques correspondent des modi- 
fications profondes du peuplement animal. 
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Fi6. 9. — Répartition des espèces rencontrées dans les stations étudiées. 


C.— INCIDENCE 
DES CONDITIONS PHYSICO-CHIMIQUES 
SUR LA BIOLOGIE D’Aedes rusticus 


Dans la région Rhône-Alpes, les mises en eau 
d'automne s’accompagnent toujours d’une première 
éclosion d’Aedes rusticus. L’éclosion ne se produit, 
cependant, que pour une température de l’eau infé- 
rieure à 10°C ; des températures moyennes, comprises 
entre 8°C et 10°C pendant une semaine, entraînent 
les premières éclosions. Si la mise en eau se produit 
de façon précoce, en octobre par exemple, il y a 
d’abord éclosion de Culiseta morsitans et ce n’est 
qu’à la suite d’une baisse sensible des températures 
qu’apparaissent les larves d’Aedes rusticus. En 
revanche, si la mise en eau intervient plus tardive- 


ment, ie y a éclosion synchrone des deux espèces. 
Durant la période automnale, Culiseta annulata est 
souvent associé à ces deux espèces. Les larves 
d’Aedes rusticus poursuivent leur développement 
jusqu’au deuxième stade et passent ainsi tout l'hiver. 
Elles résistent à des températures basses, comprises 
entre 0°C et 5°C, ainsi qu'à des variations très 
marquées de l'oxygène dissous, dont le taux peut 
être très faible pendant plusieurs semaines. 


A l’époque prévernale, le réchauffement de l’eau 
précipite la fin du cycle larvaire et la nymphose 
intervient pour une température de l’eau dépassant 
10°C. Il se produit, à cette période, une éclosion 
d’Aedes cantans et d’Aedes refiki ; de plus, on peut 
observer, dans certains cas, une nouvelle éclosion 
d'Aedes rusticus et de Culiseta morsitans. Cette 
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observation semblerait montrer qu’un cycle larvaire 
long n’est qu’occasionnel et serait en rapport avec 
une mise en eau durable des biotopes qui est carac- 
téristique des forêts hygrophiles de notre région. En 
revanche, dans certaines stations de montagne ou de 
la région méditerranéenne, c’est une mise en eau de 
printemps qui est responsable de l’éclosion et l’envol 
des adultes se produit après un cycle larvaire de 
courte durée. 


D. — ETUDE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE 
DE LA FAUNE 


L'étude quantitative, entreprise pour connaître la 
densité des populations, à l’état naturel, ayant le 
traitement effectué à la fin du printemps par la 
démoustication, a nécessité la mise au point d’un 
appareil adapté aux biotopes larvaires (A. MAIRE, 
sous presse). Nous avons effectué régulièrement des 
prélèvements quantitatifs et qualitatifs, en même 
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temps que les prises d'échantillons d’eau, chaque 
semaine. 


1 - Etude qualitative. 


La liste des espèces rencontrées dans les stations 
précédemment analysées et leur répartition dans ces 
biotopes est donnée sur la figure 9. 


a) Répartition spatiale. 


Certaines espèces sont omniprésentes : Culiseta 
morsitans, Daphnia pulex, Cyclops strenuus, Cantho- 
camptus staphylinus, Asellus aquaticus. Ce sont des 
espèces banales pour la région et le milieu considérés. 
D’autres espèces, c’est le cas par exemple d’Aedes 
rusticus, sont bien représentées dans un même type 
de biotopes (mare à feuilles), mais sont, en fait, 
relativement exigeantes puisqu'elles ne se trouvent 
pas dans les eaux plus acides ou à caractère de 
résurgence. Certaines ont un optimum de présence 
dans des milieux restreints tels que la résurgence. 
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F1G. 10. — Répartition saisonnière des espèces rencontrées dans les gîtes larvaires à Aedes rusticus. 
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Fic. 11. — Répartition quantitative saisonnière de la faune des gîtes larvaires à Aedes rusticus 
en 1970-1971. 


Ainsi Anopheles claviger, Chydorus globosus et 
Culiseta annulata sont caractéristiques de ce type de 
biotope. 

Cependant, cette étude qualitative de la répartition 
dans l’espace est insuffisante pour expliquer la 
présence de certaines espèces ou leur absence. Ainsi, 
dans des terrières analogues où règnent des condi- 
tions physico-chimiques semblables, on peut trouver 
des larves de Chaoborus sp. ou des larves de Mochlo- 
nyx culiciformis. Ces deux populations ont une niche 
écologique très proche et paraissent ne pas pouvoir 
cohabiter (Loi de Gauss: B. SERRA-TosIo, 1970; 
R. Dasoz, 1970). Elles sont pourtant toutes les deux 
bien représentatives des terrières. Il en est de même 
pour Daphnia pulex et Cyclops strenuus. L'étude 
qualitative est insuffisante pour montrer que ces deux 
espèces ont des populations qui sont en compétition. 


b) La répartition saisonnière. 


Elle précise dans le temps l'apparition des espèces 
et leur répartition optimale. Cette notion, bien que 
toujours qualitative, permet déjà d'envisager le 
nombre de populations en présence à une époque 
donnée. Il restera, alors, à préciser quels sont leurs 
rapports par étude des densités relatives (fig. 10). 


2 - Etude quantitative. 


Sur la figure 11 sont exprimées les répartitions 
saisonnières quantitatives des populations en nombre 
total d'individus prélevés, ramené au litre. Les mesu- 
res se rapportent à deux terrières. On a noté les 
fluctuations des populations animales selon les sai- 
sons écologiques. Les saisons ont été ainsi définies 
en fonction du climat régional : 

a) la saison automnale, de mi-novembre à mi- 
décembre. Cette période correspond aux pluies 
d'automne et à la mise en eau principale ; 

b) la saison hiémale, de mi-décembre à fin février, 
déterminée à partir du moment où les eaux commen- 
cent à geler en surface. C’est la saison d’hiver sensu 
stricto ; 

c) ïa saison prévernale, en mars et avril, très im- 
portante en écologies; saison intermédiaire, elle cor- 
respond au réchauffement progressif des eaux. On 
observe encore des gelées nocturnes où matinales ; 

d) la saison vernale, de mi-avril à fin juin, corres- 
pondant au printemps proprement dit. C’est l’époque 
des envols de Diptères adultes ; 

e) la saison estivale, période la plus chaude de 
l'année, pendant laquelle les biotopes sont en voie 
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FIG. 12. — Répartition quantitative des populations dominantes dans différents biotopes 


au cours des saisons automnale et hiémale. 


d’assèchement. C’est aussi la saison des Culex et des 
Anopheles. La faune des eaux temporaires constitue, 
alors, des populations denses; 

f) enfin, la saison sérotinale, de septembre à mi- 
novembre, saison d’assèchement maximum, 


Ces résultats quantitatifs méritent quelques com- 
mentaires. Ce sont les saisons hiémales, vernales et 
estivales qui sont les plus peuplées, alors que les 
intersaisons le sont moins. Nous avons représenté 
sur la figure 12 les populations dominantes au cours 
des deux premières saisons automnale et hiémale, en 
pourcentage relatif mais aussi en fonction du nombre 
d'individus par litre. Cette figure met en évidence 
la quantité relative effective d'individus pour une 
même population au cours des différentes saisons. 
Dans la terrière de Chautagne, par exemple, les 


Cyclopidés, dont la population est moins prépondé- 
rante, par rapport aux autres populations, en hiver 
qu’en automne, sont cependant représentés par un 
plus grand nombre d'individus. 


Cette étude quantitative met en lumière l'intérêt 
d'adopter un découpage de l’année en saisons bio- 
logiques. 


CONCLUSION 


Aedes rusticus peut être considéré, dans la région 
Rhône-Alpes. comme une des espèces les plus repré- 
sentatives des forêts hygrophiles à immersion tempo- 
raire. D'autre part, des prospections menées en 
dehors du cadre de cette étude écologique ont per- 
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mis de donner des précisions sur la répartition 
d'Aedes rusticus jusqu'aux confins de la région médi- 
terranéenne (stations échelonnées dans la vallée du 
Rhône); sa présence dans les groupements méditer- 
ranéens tels que le Populetum albae (Avignon) s’ex- 
plique bien, si on rappelle que cette association a 
certaines affinités floristiques avec les associations 
médio-européennes de l’Ain ou de la Savoie. L'étude 
des groupements végétaux, base de la carte écologi- 
que employée en démoustication, apparaît ainsi 
comme indispensable pour organiser une prospection 
méthodique. Elle permet, en effet, de définir les 
milieux qui sont favorables ou non à l'installation de 
certaines espèces. 


L'exemple de la démoustication montre, d’autre 
part, que la connaissance auto-écologique d’une es- 
pèce vulnérante ne suffit pas lorsque l’homme inter- 
vient sur le milieu naturel. Il est nécessaire de 
connaître l’ensemble de l'écosystème dans lequel elle 
se développe. 


Notre étude, qui a permis d'obtenir pour les bio- 
topes larvaires à Aedes rusticus des résultats concer- 
nant les données physico-chimiques et leurs variations 
saisonnières, nous ont permis d’avoir une idée de 
l'influence de ces variations, non seulement sur les 
populations larvaires d’Aedes rusticus, de l’éclosion 
à la nymphose, mais aussi sur l’ensemble des popula- 
tions qui constituent la faune compagne invertébrée. 


De telles observations ont permis notamment de 
mieux cerner l'incidence des insecticides organo-phos- 
phorés sur la faune compagne des Aedes vulnérants 
et d'employer, pour la destruction des larves d’Aedes, 
le produit le plus sélectif, à des doses différentes selon 
les saisons, la température et le type même du 
biotope. 
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L'IMPLANTATION NATURELLE DU PIN SYLVESTRE 
SUR PELOUSE XÉROPHILE EN FORÊT DE FONTAINEBLEAU 


I. — DESCRIPTION DE LA STATION DE LA PLAINE DE LA SOLLE 
ET PROGRAMME DES RECHERCHES 


par Jean GUITTET et Jean-Claude LABERCHE 


Laboratoire d'Ecologie Végétale - Université Paris-Sud, Centre d'Orsay (91) 
et Laboratoire de Biologie Végétale d'Avon-Fontainebleau (77) 


RESUME 


Le présent travail décrit la station de la plaine de la 
Solle, en forêt de Fontainebleau et les recherches 
entreprises dans le cadre de la RCP n° 165, soutenue 
par le PBI. 

La station d’études est établie sur un sol sableux, 
légèrement calcaire où la faible capacité en eau conduit 
à une aridité estivale prononcée. La végétation de 
pelouse xérophile appartient à l'association du Sileno- 
Koelerietum dont la composition floristique est modifiée 
par l'installation naturelle de pins sylvestres. 

La structure démographique de la population de pins 
est étudiée, ainsi que le rôle favorable des plus vieux 
arbres sur la progression du peuplement dans leur 
voisinage immédiat. 

Les recherches en cours concernent l'étude descrip- 
tive et expérimentale des modifications de l'habitat et 
de la végétation par les vieux arbres isolés, du déter- 
minisme de l'installation des plantules de pin, de la 
croissance et de la production des pins. 


SUMMARY 


The present work describes the station of the La 
Solle jlats in the Fontainebleau Forest and the research 
undertaken in the frame of the RCP n° 165, sponsored 
by the I. B. P. 

The station studied is located on a sandy, slightly 


calcareous soil where the low water-capacity conduces 
to a marked aridity in summer. The vegetation of the 
xeroplilic grassland belongs to the association of the 
Sileno-Koelerietum, whose floristic composition is mo- 
dified by the natural installation of Scots pine. 

The demographical structure of the pine-tree popu- 
lation is investigated, as well as the favourable role of 
the oldest trees on the progression of the stand in their 
immediate victinity. 

Research under way concerns the descriptive and 
experimental study of the modifications of the habitat 
and vegetation by the isolated old trees, of the deter- 
minism of the installation of the pine seedlings, of the 
growth and production of the pine-trees. 


ZUSAMMENFASSUNG 


In vorliegender Arbeit wird die Station der La Solle- 
Ebene im Walde von Fontainebleau beschrieben, sowie 
die, durch das IBP unterstützten, im Rahmen der RCP 
n° 165 durchgeführten Forschungen. 

Die Versuchsstation ist auf einem leicht kalkhaltigen, 
sandigen Boden ständig, wo die geringe Wasser 
Kapazität zu einer merklichen sommerlichen Aridität 
führt. Die Vegetation des wärmeliebenden Rasens 
gehôrt zur Gesellschaft des Sileno-Koelerietums, dessen 
floristische Zusammensetzung durch die natürliche 
Einpflanzung von Wald-Kiefern abgeändert ist. 
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Die demographische Struktur der Population von 
Kiefern ist dargestellt, gleichwie die fôrdernde Rolle der 
ältesten Bäume auf die Progression des Bestandes in 
ihrer unmittelbaren Nähe. 


In Entwicklung begriffene Forschung umfasst das 
beschreibende und experimentelle Studium der Abän- 
derung des Standortes und der Vegetation durch die 
einzelstchenden alten Bäume, des Determinismus der 
Einpflanzung der Kiefern-Sämlingen, des Wachstums 
und der Produktion der Fôhren. 


INTRODUCTION ET HISTORIQUE 


Le but de cet article est de décrire la station de 
la plaine de la Solle, récemment visitée (2-10-71) 
par les membres de la Société d’Ecologie, et de 
faire le point des travaux qui y sont menés sous la 
responsabilité du Professeur LEMÉE, notamment dans 
le cadre de la R.C.P. n° 165. 


La plaine de la Solle est une dépression fermée, 
d'environ 200 ha, située en bordure de la route 
nationale n° 5, à 3 km environ au Nord de lagglo- 
mération de Fontainebleau. Sa partie Est, où se 
trouve notre parcelle d'étude, est actuellement occu- 
pée par une pelouse steppique colonisée par un 
peuplement ouvert et inéquienne de pins sylvestres. 

La végétation herbacée et son devenir sous l'in- 
fluence du boisement naturel par le pin sylvestre 
ont fait l’objet des premières recherches, qui ont servi 
de base à une série d’études plus approfondies, 
orientées depuis 1968 dans 3 directions principales : 

1. étude expérimentale de l'influence des pins sur 

la dynamique de la végétation ; 

2. croissance et production des pins en peuple- 

ment ouvert ; 

3. analyse démographique et déterminisme de la 

progression du peuplement de pins. 

La rareté des travaux expérimentaux traitant de 
l'influence complexe des couverts arborescents sur 
l'évolution de la végétation, le manque de connais- 
sances relatives à la dynamique des peuplements 
forestiers très ouverts et le peu d’études démogra- 


phiques appliquées aux populations végétales confè- 
rent à ce programme un caractère original. 


De plus, il faut souligner l'intérêt pratique de la 
connaissance des processus de boisement des espaces 
dégradés, où la reconstitution naturelle de la forêt 
se fait dans des conditions difficiles. Tel est le cas 
de nombreuses pelouses xérophiles de la zone tem- 
pérée, comme celle qui fait l’objet de cette étude. 


LES CONDITIONS STATIONNELLES 
GÉNÉRALES 


Par son origine géologique et sa position topogra- 
phique, la plaine de la Solle présente des caractères 
édaphiques et microclimatiques particuliers, dont le 
manque de fertilité et l’aridité estivale sont les deux 
plus importants en ce qui concerne la dynamique de 
la végétation forestière. 


1. — CARACTÉRISTIQUES ÉDAPHIQUES. 


La roche-mère est constituée par les « débris des 
vallées sèches », formation périglaciaire complexe 
comprenant (MORAND, 1966) : 

— à la base, un cailloutis de calcaire meulier, épais 
de plusieurs mètres, venu en coulée boueuse des 
plateaux de calcaire d’Etampes (Chattien) et 
mélangé au cours de son transport avec du sable 
stampien de Fontainebleau arraché aux flancs de 
la vallée ; 

— en surface, une couche de 50 cm environ d’épais- 
seur, provenant d’une seconde coulée de même 
origine, mais constituée essentiellement de sables 
mélangés d’un peu de cailloux. Ce sont les 
< sables bruns > des géomorphologues, par en- 
droits remaniés sous l’action éolienne. 

Sur ce substrat complexe, la pédogenèse est peu 
accentuée (GUITTET et PAUL, à paraître) et n’intéresse 
que les sables bruns ; dans ceux-ci s’est développé 
un sol rendziniforme très peu évolué et squelettique. 
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Fic. 1. — Caractéristiques édaphiques du substrat de la plaine 
de la Solle (résultats pondéraux en % de la terre fine séchée 


à 105°C). 


Les caractères majeurs de ce sol sont les suivants 

Gig. 1): 

— faible épaisseur (50 cm en moyenne) utilisable 
par la végétation herbacée ou arborescente, le 
cailloutis de base faisant obstace à la pénétration 
des racines ; 

— très faible teneur en éléments fins, ce qui déter- 
mine une faible capacité de rétention en eau 
(6 à 7 % d'humidité pondérale à pF 2,5), une 
faible capacité d’échange en cations (3 m. val 
par 100 g de terre fine sèche dans l’horizon 
superficiel, pourtant le plus riche en matière 
organique), et une grande perméabilité malgré 
l'absence de structure ; 

— présence constante mais faible (le plus souvent 
moins de 1 % du poids de terre fine sèche) de 


calcaire dans toute l’épaisseur utilisable du profil ; 
bien que surtout réparti dans les fractions gros- 
sières, ce calcaire est suffisant pour assurer la 
saturation du complexe absorbant en Ca*+* ; 
— réaction basique (pH compris entre 7,5 en sur- 
face et 8,2 en profondeur). 
Ces propriétés confèrent au sol une infertilité très 
marquée, en ce qui concerne l’eau et la plupart des 
éléments biogènes majeurs, hormis le calcium. 


D 


. — CARACTÉRISTIQUES CLIMATIQUES. 


La plaine de la Solle est soumise au < mésoclimat 
forestier de Fontainebleau » décrit par DOIGNON 
(1946, 1948) plus froid et pluvieux que le climat 
régional séquanien. Les éléments majeurs de ce cli- 
mat local sont donnés par le tableau I (d’après 
DoiGnon, 1971 et RoBiN, 1968). 


Ces données montrent que le climat local est assez 
humide, mais ne rendent pas compte des conditions 
microclimatiques de la station de la plaine de la 
Solle. En effet, plusieurs causes contribuent à y créer 
un microclimat sec et thermiquement contrasté : 

— la situation topographique de la plaine de la 
Solle en fait une station confinée. C’est une dépres- 
sion quasiment fermée (alt. 85 à 90 m) limitée par 
des plateaux calcaires au Sud et à l'Ouest (alt. 130 
à 140 m) et des « rochers » gréseux au Nord et à 
PEst (alt. 120 à 130 m). Ce confinement entraîne 
une réduction des mouvements advectifs et convec- 
tifs qui favorise, la nuit, l'écoulement de l'air froid 


TABLEAU I 


Moyennes mensuelles de pluviométrie et de température (1883-1967) 
et E.T.P. calculée selon THORNTHWAITE pour le mésoclimat forestier 
de Fontainebleau 


Temp. (°C) 


Pluie (mm) 


TABLEAU II 


Présence des principales espèces herbacées dans les 5 groupements de la station de la plaine de la Sole. 
(entre parenthèses, les coefficients d’abondance-dominance minimum et maximum). 


PELOUSE STADES BOISES 
Thym Théro. Hémic. se A 
Nombre de relevés 4 3 4 4 9 

Hypochoeris glabra 2(#+.2) 
Thymus serpyllum 4(3.4) 102) 14 
Orobanche epithymum 24) 
Mibora minima 44) 24.1) 
Silence conica 34 3(+.2) 
Bromus tectorum 2(+) 3(2.4) 14 2(+.2) 
Veronica vera 3(+.1 34.0) 24 
Tunica prolifera 4.0 34.1 34.0 
Plantago ramosa 1) 3(+.2) 14 
Calamintha acinos 34) 34.1 2(H) 1) 
Bromus mollis 2(+.1) 2161) 2) 1) 
Ononis spinosa 14) 14) 24.1) 1) 
Statice plantaginea 1 (+) 244 422) 14 
Trifolium arvense 14) 24) 4(+.2) 4 
Sedum acre 34 3(#+.2) 34 34.0 
Arenaria serpyllifolia 34.1) 34.0) 44) 24) 
Cerastium semidecandrum 4&4.0 34.0 4.0 24 
Corvnephorus canescens 44.0 3(+.3) 4.0 34.0) 34) 
Silene otites 2(4+) 34) 44.1) 2(+) 34 
Rumex acetosella 2(F°D 34.1) 44 4(+.1) 4.1 
Medicago minima 34.0) 3#.1) 4.0 34 24 
Koeleria cristata 4(+.2) 34.) 40.3) 4.2) 94.2 
Hypericum perforatum 3) 1 4) 44 3(&.D 24 
Vicia lathyroïdes 34 24) 34) 1) 34 
Euphorbia cyparissias 1.4) 14) 31.2 401) 4.1) 
Carex hirta 24.1) 34.) 1) 7(+.2) 
Sanguisorba minor 10) 14) 24) 24 
Erodium cicutarium 3(+.1) 1) 24 

Veronica arvensis 14 24) 14) 
Poa compressa 34) 
Festuca capillata 34) 34.0 
Potentilla verna 2610 3(+) 
Hypochoeris radicata 34) 34 14) 
Plantago lanceolata 24 34) 10) 
Hieracium pilosella 14) 4(+.3) 4(1.2) 6.1) 
Crepis virens 4(+) 34 74.0 
Poa angustifolia 14) 44.2) 24.1 51.3) 
Senecio jacobea 4.0 34 44 
Taraxacum laevigatum 34) 2H) 3 
Agrostis vulgaris és : vi 

Lgr gai 3(+.1) 2(+ 3(+.2) 
Luzula vulgaris 1 +) 44.0 
Viola silvestris 44 
Ajuga genevensis 44.0 
Jasione montana 34) 
Lotus corniculatus 34 
Myosotis collina 14) 24) 
Cerastium coespitosum 40) 1) 
Anthoxanthum odoratum 1) 4(1.3) 64.0 
Solanum dulcamara 24 34) = 
Asparagus officinalis 14) 8.1) 
Convolvulus arvensis 714 
Tragopogon major 14 44.0 
Goodyera repens 4.0 
Calamagrotis epigeios 3(1.4) 
Lactuca virosa 34 

L 
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au fond de la dépression et limite en jour le renou- 
vellement de l'air chaud. Des mesures comparatives 
ont montré un abaissement des minima nocturnes 
de 2 à 4° par rapport aux plateaux. Il est probable 
que cette fraîcheur nocturne soit la cause de l’absence 
du Chêne pubescent dans la plaine de la Solle (fré- 
quentes gelées printanières). 


— La nature du sol est responsable de l’aridité 
estivale. Sa faible capacité de rétention en eau 
(1,2 mm environ d’eau retenue par cm d'épaisseur 
de terre) et l’existence d’une végétation herbacée peu 
dense font que le dessèchement superficiel est très 
rapide. Il s’ensuit un abaissement considérable de la 
capacité calorifique du sol qui s’échauffe en surface 
jusqu’à atteindre plus de 50 °C sous le soleil d'été. 

Dessèchement et échauffement superficiels cons- 
tituent le facteur limitant de l'implantation de jeunes 
semis dès le milieu du printemps, et sélectionnent les 
espèces dont le cycle phénologique ou les diverses 
adaptations permettent la survie. 


LA VÉGÉTATION 


Depuis longtemps (EVRARD, 1915 ; GAUME, 1935 ; 
DorGnon, 1952), la flore de la plaine de la Solle a 
attiré l'attention des botanistes par sa richesse en 
espèces herbacées et fongiques relativement rares. 
Nous présentons ici une description sommaire de 
cette végétation, dont l'étude a fait l’objet de travaux 
par ailleurs. 

Le tableau II rend compte du classement des prin- 
cipales espèces herbacées des groupements végétaux 
reconnus dans notre parcelle. La figure 2 en repré- 
sente la cartographie à grande échelle. 


1: — LA PELOUSE. 


Une description phytosociologique en a été donnée 
dans le cadre d’un travail plus général sur les pelou- 


ano- Pinetur À 


F, à thérophytes 


Sileno-Koelerietur 


F, à Thym 


F. à hémicryptophytes 


137] Mesobrometum 


FiG. 2. — Carte des groupements végétaux de la parcelle d'étude de la plaine de la Solle. 
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ses xérophiles de Fontainebleau (GUITTET et PAUL, 
à paraître prochainement). La composition floristique 
est celle du Sileno (conicae) - Kælerietum pyrami- 
datae (Oberd. 57). Elle est aussi très proche de celle 
de l’Artemisietum campestris décrit par LEMÉE (1937) 
dans le Perche et du Kælerieto-Corynephoretum mis 
en évidence par JOVET (1949) dans le Valois. Dans 
tous les cas, la liaison de cette végétation avec les 
substrats sableux et calcaires a été notée. 


Cette phytocénose se présente à la Solle comme 
très diversifiée et on a pu reconnaître 3 faciès prin- 
cipaux, distincts par leurs caractères physionomiques, 
phénologiques ou floristiques. 


a) Le faciès pionnier à thérophytes. 


Dominé par Bromus tectorum et Plantago ramosa, 
il représente le premier stade de la constitution d’un 
tapis herbacé à partir du sol nu. La proportion im- 
portante de plantes annuelles présentant une phase 
de repos estival ainsi que la physionomie xérique, 
font de ce faciès une pelouse à caractère steppique. 


b) Les faciès évolués à herbes vivaces. 


Ils résultent de l’envahissement du faciès à théro- 
phytes soit par le Thym, soit par un ensemble nom- 
breux d’espèces à rosettes, rhizomateuses, stolonifères 
ou coespiteuses. 


— Le faciès à Thymus serpyllum. 


Sur de larges surfaces, le Thym a pris un déve- 
loppement important qui permet d’individualiser un 
faciès ras, où beaucoup d'espèces annuelles sont 
déprimées ou éliminées (Plantago ramosa, Bromus 
tectorum, Erodium cicutarium….). C'est à la fois 
sous l'influence de la compétition et de l'émission 
de substances inhibitrices de la germination, que la 
chaméphyte élimine les plantes annuelles (PAUL, 
1971). 


— Le faciès à hémicryptophytes. 
C’est une pelouse fermée, où les graminées pren- 
nent une place importante (Koeleria cristata, Poa 


angustifolia..) ainsi que des plantes à rosette (Sfatice 
plantaginea, Hieracium pilosella...). L'activité de la 
végétation se maintient en été grâce à un système 
racinaire extensif ou profond qui permet une alimen- 
tation hydrique suffisante. 


Le déterminisme de l'évolution de la pelouse à 
thérophytes vers l'un ou l’autre de ces faciès reste 
encore obscur. Il ne semble pas que des facteurs 
d'ordre microclimatique ou édaphique soient en 
cause. 


c) Les microfaciès cryptogamiques. 


À l'intérieur même des faciès décrits ci-dessus 
existent de petits peuplements denses de Mousses 
ou de Lichens, disposés eux aussi en mosaïque. Hyp- 
num cupressiforme et Cladonia rangiformis sont 
abondants dans les 3 faciès alors que Cornicularia 
aculeata est éliminé dans le faciès à hémicryptophy- 
tes et que Rhacomitrium canescens n'existe que dans 
le faciès à thérophytes. Le rôle sélectif de ces cryp- 
togames sur les plantes herbacées à pu être mis en 
évidence grâce aux observations de MASSOULIE 
(1964) et aux expériences de ARLUISON (travaux en 
cours). Il semble aussi que les tapis d'Hypnum 
cupressiforme exercent une inhibition de la germina- 
tion des semences de pin sylvestre, à la différence 
des peuplements du Cladonia. 


2. — LES STADES BOISÉS. 


La présence des pins transforme les conditions de 
lhabitat par l’interception d’une partie du rayonne- 
ment et des précipitations, par l’accumulation d’une 
litière acide, et par le prélèvement d’eau et d’élé- 
ments nutritifs dans le sol. De plus, ils fournissent 
un support aux oiseaux et aux écureuils, favorisant 
ainsi l'apport de semences zoochores. La végétation 
sous leur couvert s’en trouve modifiée dans le sens 
d’une élimination de beaucoup d’herbes de la pelouse, 
compensée par l'apparition d’espèces nouvelles her- 
bacées (tableau IT), arbustives ou cryptogamiques 
(champignons). 
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Deux groupements doivent être distingués selon 
que les pins sont disposés en peuplement subcontinu 
ou isolés. 


a) La pinède claire. 


Lorsque le peuplement de pins est subcontinu, la 
végétation présente encore beaucoup d’affinités avec 
celle de la pelouse, malgré la disparition des espèces 
sans doute les plus héliophiles. On note aussi l’appa- 
rition d’un groupe disparate de plantes plus tolérantes 
à l’'ombrage (Luzula vulgaris, Viola silvestris, Ajuga 
genevensis...), ainsi que l’abondance-dominance éle- 
vée de l’Anthoxanthum odoratum et du Dicranum 
scoparium. Les jeunes arbrisseaux (Chêne, Hêtre, 
Charme) s’implantent difficilement ainsi que des ar- 
bustes (Rubus, Rosa, Crataegus….). La végétation 
évoluera probablement vers un groupement affine du 
Dicrano-Pinetum décrit par HOHENESTER (1960) sur 
les sables calcaires de Bavière. 


b) Les pins isolés. 


Caractérisés par un port trapu, un feuillage abon- 
dant et des basses branches retombant jusqu’au sol, 
les arbres isolés créent un ombrage plus important 
et apportent au sol une couche de litière plus 
épaisse. 

Certaines herbes graminiformes peuvent prendre 
un développement abondant (Carex hirta, Calama- 
grostis epigeios où Poa angustifolia). On remarque 
la fréquence élevée d’Asparagus officinalis (semences 
apportées par les Oiseaux) ainsi que la présence non 
négligeable de Goodyera repens, qu’on sait liée à 
l’humus acide des résineux. Les arbres et les arbustes 
feuillus s’implantent aussi sous ce couvert dense. Ils 
sont l'indication de la tendance au retour à la forêt 
caducifoliée, 


LE PEUPLEMENT DE PINS SYLVESTRES 


1. —: RECENSEMENT ET CARTOGRAPHIE. 


La parcelle que nous avons choisie mesure 3,76 ha. 
Un piquetage à mailles carrées de 20 m de côté 
nous a permis un repérage facile des arbres et des 
placettes d’expérience. Le peuplement de pins est 
ouvert et constitué d’arbres de toutes dimensions et 
de tous âges. Par commodité, nous avons distingué 
dans cette population 3 grandes catégories : 

— les vieux arbres, âgés de 20 ans et plus ; 

— les jeunes arbres, âgés de 5 à 20 ans, qui ne 
produisent pas encore de cônes en général ; 

— les plantules, âgées de moins de 5 ans, et qui ne 
dépassent pas, le plus souvent, la strate herbacée. 


Sur l’ensemble de la parcelle a été fait en sep- 
tembre 1969 un recensement total des jeunes et 
vieux arbres. En raison des difficultés de repérage 
dûes à leur petite taille, les plantules n’ont pu être 
recensées sur la totalité du territoire. 


L'âge de chaque arbre a été déterminé en comp- 
tant le nombre d’entrenœuds depuis la base du tronc 
jusqu’à la cime. L’incertitude maximum est de 1 an 
pour les jeunes et de 2 ans pour les vieux, dont la 
trace des verticelles de la base du tronc est souvent 
peu visible. 

La carte de la figure 2, initialement dressée au 
1/400, représente la projection orthogonale des 
limites de la couronne de tous les vieux arbres et 
— pour des raisons de clarté — des seuls jeunes 
arbres dont le diamètre de la couronne dépasse 
4 m. 


2. — PYRAMIDE DES ÂGES. 


La figure 3 représente la pyramide des âges de 
l’ensemble des jeunes et vieux pins vivants en sep- 
tembre 1969 et nés en 1965 ou avant. 
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FiG. 3. — Pyramide des âges du peuplement de pins sylvestres 
de la plaine de Solle (en ordonnées: années de naissance 
des arbres). 
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a) Existence de 2 groupes d'âge. 


L'examen de la pyramide des âges montre deux 
grands groupes d'âge. 

— Le plus ancien est constitué d’une centaine 
d'individus nés entre 1924 et 1940, et dont l’origine 
est obscure, faute d’archives concernant cette période. 
L’étalement de leur âge laisse à penser qu’ils se sont 
implantés progressivement à partir de semences ve- 
nues des vieilles plantations avoisinantes, mais on ne 
peut pas exclure non plus l'hypothèse de plusieurs 
plantations ou semis artificiels destinés à boiser cet 
ancien terrain de manœuvres militaires libéré, paraît- 
il, dès 1912. 


— Le plus récent, par contre, provient de l’im- 
plantation naturelle des semis issus des anciens, 
devenus, à partir d’environ 1945, aptes à produire 
des graines. Depuis cette date, on assiste à une 
accélération de la colonisation naturelle de la par- 
celle. 


b) Variabilité des effectifs des générations O). 


L’allure très irrégulière de la pyramide des âges 
est sans doute le résultat de la variabilité dans la 
sécheresse et dans la production de semences de 
chaque année. La recherche d’une corrélation entre 
l'indice d’aridité des mois d'été de chaque année et 
l'effectif de la génération correspondante n’a pas 
permis de mettre en évidence une liaison stricte. 
L’absence d’information sur la production de semen- 
ces depuis 1945 ne nous permet pas de poursuivre 
cette recherche d’explication. 

Des expériences que nous décrirons dans une pro- 
chaine publication nous laissent cependant à penser 
que les facteurs prépondérants dans la réussite d’une 
génération sont : 

— la sécheresse des mois d’été de l’année du semis 
et de l’année suivante ; 

—- le nombre de graines viables restant au sol après 
la prédation, sur l’arbre ou au sol, de la majeure 
partie des semences produites par les vieux arbres 
(insectes, oiseaux, rongeurs). 


3. — INFLUENCE DES VIEUX ARBRES SUR LES JEUNES 
ET LES PLANTULES. 


a) Sur la densité. 


Par rapport aux vieux arbres, les jeunes et les 
plantules se localisent dans l’une des 3 situations 
suivantes : 

— dans la pelouse, hors de leur zone d'influence ; 

— sous leur couronne ; 

— à leur périphérie, dans une zone qu’on peut limi- 
ter extérieurement à un cercle dont le rayon 
égale le double du rayon moyen de la couronne. 

La figure 4 représente la pyramide des âges de 
chacune des 3 sous-populations de jeunes pins ainsi 
définies. Si les effectifs totaux de chacune d’elles ne 


(1) On désignera ici (comme en démographie humaine), par 
génération, l'ensemble des individus nés la même année civile. 
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FiG. 4. — Pyramide des âges des 3 sous-populations de pins 
sylvestres nés de 1942 à 1965. (I: pins isolés dans la pelouse; 
P: pins situés en périphérie et C: sous la couronne des 
vieux arbres). 


TABLEAU III 


Densité de jeunes arbres (générations 1943 à 1965) 

dans les 3 zones définies par les vieux arbres des 

générations antérieures et dont l'aire a été déterminée 
par planimétrie. 


Densité 
(arbres/ha) 


Nombre de 
jeunes arbres 


Pelouse 


Périphérie 430 
Sous couronne 547 
Total 1346 358 


sont pas très différents, il n’en va pas de même de la 
densité, compte tenu des surfaces respectives des 
3 zones. 


Le tableau III montre que le voisinage immédiat 
des vieux arbres (sous couronne et périphérie) est un 
site particulièrement favorable à l'implantation des 
jeunes, puisque la densité y est plus de 2 fois plus 
forte que dans la pelouse. 


On peut même préciser que sous la couronne, la 
grande majorité des jeunes pins et des plantules 
(fig. 5 et 6) est située dans la moitié Nord de cette 
couronne et que la quasi-totalité des jeunes pins et 
plantules de la périphérie se tient dans le quadrant 
Nord de cette périphérie. Cette observation délimite 
encore mieux les sites privilégiés pour l'implantation 


NORD 


+ Plantule de l'année 


FiG. 5. — Localisation des plantules de l'année au voisinage 
de la couronne d’un vieux pin isolé (septembre 1969). 


des jeunes arbres. Ils résultent de la conjonction de 

deux facteurs favorables : 

— l'importance du nombre des semences des vieux 
pins dans leurs alentours immédiats ; 

— le rôle de l’ombre portée sur la réussite des 
plantules. 


b) Sur la croissance. 


Si les vieux arbres exercent un rôle favorable sur 
l'installation des jeunes arbres, il n’en va pas de 
même sur la croissance. 

Nous avons étudié un des critères de la croissance : 
l'élongation de la tige. L’accroissement en hauteur 
peut être facilement apprécié a posteriori par la 
mesure de l’entre-nœud correspondant à chaque 
pousse annuelle: La figure 7 montre que c’est dans 
la pelouse que la croissance en hauteur est la plus 
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FiG. 6. — Localisation des jeunes arbres au voisinage de la 
couronne d'un vieux pin isolé (septembre 1969). 


rapide. L'étude en 1965 d’un échantillon de jeunes 
pins de la génération 1951 montre qu’à 14 ans, un 
pin moyen dans la pelouse est environ deux fois 
plus haut qu’à la périphérie des vieux arbres, et trois 
fois plus haut que sous leur couronne. La croissance 
en diamètre varie également dans le même sens, si 
bien que, par leur très faible production, les jeunes 
arbres situés sous les couronnes des vieux sont sans 
avenir. 


On peut aussi noter que dans le but de favoriser 
la croissance des jeunes arbres on pourrait couper 
les vieux. La figure 7 montre en effet le cas d’un 
arbre de la périphérie (génération 1944) qui a repris 
une croissance rapide à la suite de la mort en 1958 
du vieil arbre qui l’abritait. 


0 
1948 60 55 60 65" années 


Fic. 7. — Croissance en hauteur des jeunes pins selon leur 

localisation par rapport aux vieux : 

— sw Pin Cm: Moyenne des hauteurs de 5 abres de la géné- 
ration 1951, respectivement isolés, en périphérie et sous cou 
ronne. 

— P, > Is: jeune pin de la génération 1944 situé en périphérie 
devenu isolé en 1958 par la mort du vieil arbre. 


4. — DYNAMIQUE DU PEUPLEMENT. 


Toutes ces données descriptives permettent de pré- 
ciser les mécanismes de la colonisation et de prévoir 
l'avenir du peuplement sur l’ensemble de la parcelle 
étudiée. 

La figure 8 concrétise notre interprétation de 
l'histoire du peuplement et de son avenir: 

— La première phase de la colonisation (1924- 
1934) consiste en l'installation des plus vieux arbres. 
Il faut signaler que la figure 8 ne tient pas compte 
de leur mortalité. Celle-ci a sans doute été faible 
tant qu’ils étaient jeunes. Elle a été importante (12 
individus) en 1967 par suite de la tempête du 12 
mars. Quoi qu’il en soit, on peut assurer qu’il s’est 
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Fic. 8. — Evolution de la population de pins de la parcelle 
d'étude de la plaine de la Solle (3,76 ha). Les effectifs sont ceux 
des pins nés avant 1966 et vivants au recensement de 1969. 


implanté une bonne centaine d'individus (90 actuel- 
lement vivants + 12 reconnus morts + sans doute 
quelques morts non identifiés) durant cette phase 
initiale. 

— De 1934 à 1944, la progression de l’effectif 
a été presque nulle, ce qui nous laisse à penser que 
l'installation des arbres précédents a été artificielle 
(plantations ou semis répétés). 


— À partir de 1944, la progression rapide du 
peuplement peut s’interpréter comme étant dûe à la 
production croissante de semences sur la parcelle, 
par l’arrivée à maturité des arbres de la 1"* généra- 
tion et à l'apparition des sites favorables à l’implan- 
tation des semis par le développement important de 
leurs couronnes. 


— L’accélération qui semble se manifester depuis 
1962 pourrait être le résultat du même processus 
provenant du développement des arbres de la secon- 
de génération, dont les plus âgés commencent à être 
adultes. 


Compte tenu de la dynamique de cette population 
et de la localisation des jeunes arbres actuels (notam- 
ment dans la grande clairière qui borde la route) il 
nous paraît certain que sans intervention, et sauf 
catastrophe (incendie), la totalité de la parcelle étu- 
diée sera boisée à la fin de ce siècle. 


Il aura donc fallu attendre environ 75 ans pour 
arriver à ce résultat, et il est raisonnable de se 
demander si une intervention n'aurait pas pu rendre 
la colonisation plus rapide. C’est précisément l’une 
des raisons des recherches entreprises actuellement 
(LABERCHE, 1971) sur les plantules. En effet, la 
mortalité des jeunes arbres étant insignifiante, c’est 
au stade des plantules que se situe le problème 
crucial de l'implantation des pins sur la pelouse. 


PROGRAMME DES RECHERCHES EN COURS 


Les travaux entrepris dans la station de la plaine 
de la Soile visent à décrire le fonctionnement d’un 
écosystème préforestier ouvert, et à rechercher les 
mécanismes de son évolution. Les divers éléments 
d’étude concourant à ces objectifs sont pour la plu- 
part assez avancés et devront se terminer à la fin de 


1973. 


1. — MODIFICATIONS DE L'HABITAT ET DE LA 
VÉGÉTATION PAR LES VIEUX PINS ISOLÉS. 


Les pages qui précèdent montrent que les vieux 
arbres isolés sont un élément décisif de l’évolution 
progressive du boisement par les conditions nouvelles 
qu’ils créent dans leur voisinage. 


a) Modifications mésologiques. 


Leur étude a eu pour but de décrire le gradient 
des conditions mésologiques établi depuis le tronc de 
l'arbre isolé jusqu’à sa périphérie. Les mesures por- 
tent sur : 

— les facteurs énergétiques : interception du rayon- 
nement total et lumineux par le feuillage des 
arbres ; incidence sur la température et l’évapo- 
transpiration dans leur zone d’influence ; 


— les facteurs hydriques : interception des précipita- 
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tions ; évolution saisonnière du profil hydrique 
du sol ; 

— les facteurs chimiques : mesure des apports de 
litière, de sa constitution de son évolution (GuIT- 
TET, 1967) et de son rôle sur la modification des 
propriétés du sol. 


b) Modifications floristiques. 


La méthode phytosociologique sigmatiste s’est 
révélée insuffisante pour décrire le gradient de 
végétation lié à la présence des vieux pins. 

Sur la base de relevés floristiques effectués sur 
des transects Nord-Sud axés sur le tronc des vieux 
arbres et de mesures mésologiques simples, couplées 
avec ces relevés, nous comptons mettre en évidence 
les relations les plus étroites entre la localisation des 
espèces et le niveau des facteurs, par les techniques 
modernes d’analyse factorielle des correspondances. 


2. — ETUDE EXPÉRIMENTALE DE L'INFLUENCE DES 
VIEUX PINS SUR LA VÉGÉTATION. 


Les conséquences écologiques de la présence des 
vieux pins sont multiples et les diverses espèces de 
la pelouse réagissent d’une manière qui leur est pro- 
pre à tous ces facteurs concomittants. 

Notre étude a pour buts : 

— de mettre à l'épreuve une méthode expérimentale 
basée sur des plans factoriels simples pour appré- 
cier l'effet de chacun des facteurs ainsi que leurs 
interactions ; 

— de tenter d’expliquer, pour quelques espèces, les 
mécanismes de leur disparition, de leur maintien 
ou de leur apparition sous la couronne des vieux 
pins. 

Cette expérimentation a été conduite à la fois dans 
les conditions naturelles de la plaine de la Solle et 
dans les conditions contrôlées du jardin expérimental 
d'Orsay. 


3. — DÉTERMINISME DE L'INSTALLATION DES PLAN- 
TULES DE PIN. 


L'installation des plantules est la phase décisive 
dans la progression du peuplement. Deux études 
complémentaires (LABERCHE, 1971) ont pour but 
d'expliquer les causes qui régissent la réussite des 
jeunes semis naturels. 


a) L'étude démographique des graines et des plan- 
tules. 


L’estimation de la production de semences et de 
leur prédation par les animaux a été entreprise dans 
la zone d'influence des vieux pins. 

Le devenir des plantules issues de ces graines à 
été suivi depuis septembre 1969 sur des placettes 
permanentes visitées tous les mois et se poursuivra 
jusqu’à la fin de 1973. 


b) L'étude expérimentale des causes de mortalité. 


Elle a pour but de quantifier le rôle respectif des 
animaux (insectes, oiseaux, rongeurs) sur la dépré- 
dation des graines et des plantules, et des facteurs 
microclimatiques (sécheresse, ombrage des vieux ar- 
bres) sur leur mortalité. 

Il apparaît déjà que les animaux sont les princi- 
paux responsables de la réduction très importante 
des populations de graines et de plantules, 


4. — CROISSANCE ET PRODUCTION DES PINS. 


Les travaux entrepris à ce sujet concernent essen- 
tiellement les vieux pins isolés. Ils ont pour but de 
rendre compte de la répartition de la matière produite 
sur l’ensemble de l'arbre, et de préciser les relations 
des facteurs climatiques avec la production ligneuse. 

Trois types de mesures ont été mis en œuvre pour 
y parvenir : 
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a) Le ramassage périodique de la litière. 


Entrepris depuis 1963, ce ramassage permettra 
notamment d'apprécier a posteriori la production 
d'organes caducs (aiguilles, cônes) ou semi-caducs 
(branches, écorces) pour une durée de 10 ans. Des 
données précises sur la périodicité saisonnière de 
la chute de litière et sur l'impact de la pullulation 
du Diprion pini de 1963-64 sont aussi attendues de 
ces longs travaux. 


b) La mesure de l'accroissement des troncs. 


Des rubans à vernier, posés en 1968 à différents 
niveaux des troncs et des branches principales d’un 
vieux pin isolé permettent une lecture hebdomadaire 
de leur grossissement avec une très bonne précision 
(sauf pour les plus petites branches). 


Les premiers résultats montrent que pendant la 
saison de forte croissance (avril à septembre), les 
grossissements sont très probablement en relation 
étroite avec la quantité d’eau disponible dans le sol. 


c) Le débit d'un pin isolé. 


Un arbre a été débité pour la mesure de sa 
biomasse, de son accroissement ligneux et l'étude 
de la distribution de sa matière sèche. Les données, 
traitées par ordinateur, permettront aussi d'établir 
un tarif donnant la biomasse et la production des 
branches en fonction de paramètres facilement acces- 
sibles (âge, circonférence, longueur) permettant de 
pallier pour celles-ci, l'insuffisance de la méthode 
des rubans à vernier. 


ANNEXE 


Liste des participants au programme de recherches 

entrepris dans la plaine de la Solle : 

J. GurrTEr et J.C. LABERCHE : Laboratoire d’Ecologie 
Végétale, Université de Paris-Sud, 91 - Orsay (dir. 
M. LEMÉE). 

J. BoucHON et M. BEDENEAU : Station de Sylviculture et 
Production - CNRF - 54-Nancy (dir. M. PARDÉ). 

P. J. CHARLES : Station de Biocénotique et Entomologie 
Forestière - INRA - 78-La Minière (dir. M. GRISON). 


F. Sprrz et H. Le LouarN: Laboratoire des Petits 
Vertébrés, C.N.R.Z. - 78-Jouy-en-Josas (dir. : M. Gr 
BAN). 

Ces personnes sont pour partie hébergées au Labora- 
toire de Biologie Végétale de Fontainebleau qui offre 
en outre d'importantes possibilités de travail non loin 
de la parcelle d'étude. 
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NOTION DE NOMOCÉNOSE : SES APPLICATIONS EN ÉCOLOGIE 


par J. DAGET, C. LECORDIER et C. LÉVÈQUE 
Laboratoire de Zoologie, E.N.S., 46, rue d'Ulm, Paris 5°. 


INTRODUCTION 


Les biocénoses naturelles sont en général d’une 
grande complexité car elles se composent d’un en- 
semble d'organismes végétaux et animaux extrême- 
ment variés par l’habitus, la fonction, la taille, etc. 
Pour aborder l'étude de telles biocénoses il est donc 
nécessaire de les décomposer en peuplements qui 
puissent être échantillonnés globalement et qui, par 
conséquent, présentent une certaine homogénéité, ne 
serait-ce que par la taille des individus qu’ils com- 
portent, le groupe taxinomique auquel ils appartien- 
nent ou le microbiotope qu’ils occupent. Le plus 
souvent la décomposition se fait de façon empirique 
ou intuitive, sur des bases systématiques et écologi- 
ques: on étudie par exemple les peuplements de 
Mollusques benthiques, de Carabiques du sol, de 
microcrustacés planctoniques, etc. Ce faisant on réu- 
nit, pour les étudier ensemble, tous les organismes 
qui sont soumis aux mêmes facteurs de milieu, bio- 
tiques et abiotiques, car ce sont ces facteurs qui 
imposent à chacun des peuplements d’une biocénose 
son individualité propre. Celle-ci se traduit en par- 
ticulier par une loi statistique de distribution des 
abondances ou profil spécifique caractéristique. 

Nous nous proposons de montrer que ces profils 
spécifiques ne sont pas quelconques mais qu'ils 
tendent, dans le cas le plus général, à se rapprocher 
d’un modèle log-normal ou, dans le cas particulier 
le plus simple, d’un modèle log-linéaire. Nous appel- 
lerons « nomoténoses » (de voysos, loi) des associa- 


tions d'espèces soumises aux mêmes facteurs et dont 
le profil spécifique se rapproche suffisamment de 
l’un des deux modèles précédents pour y être assi- 
milé. Puis nous préciserons les paramètres dont 
dépendent les nomocénoses log-normales et log- 
linéaires ainsi que la façon pratique de les estimer. 
Enfin nous indiquerons les critères qui permettent 
de s'assurer que des échantillons ont bien été préle- 
vés dans une seule et même nomocénose, condition 
indispensable pour en aborder ultérieurement l’étude 
dynamique. 


NOMOCÉNOSES LOG-NORMALES 


Supposons que les abondances des espèces, g, 
rangées dans l’ordre décroissant de à — 1 pour la plus 
abondante à i — n pour la moins abondante, soient 
toutes fonctions d’un même ensemble de p facteurs. 
Si l’on connaissait tous ces facteurs, on pourrait les 
expliciter et pour chacun d’eux déterminer le type 
de transformation à lui appliquer, comme on peut 
déterminer le type de transformation à appliquer aux 
abondances, pour obtenir des corrélations approxi- 
mativement linéaires. Nous admettrons qu’une telle 
transformation est possible pour tous les facteurs et 
que pour les abondances c’est toujours la transfor- 
mation logarithmique qu’il convient d'adopter. Par 
conséquent les logarithmes des abondances des es- 
pèces d’une nomocénose peuvent s'exprimer en fonc- 


NOTION DE NOMOCÉNOSE : APPLICATIONS EN ÉCOLOGIE 449 


tion linéaire de p variables représentant l’ensemble 
des facteurs auxquels sont soumises les espèces. 


lga,=a,+a,X, +a,X, +... +a,X, (1) 


Or il est toujours possible de remplacer ce système 
de p variables X par un autre système de variables 
indépendantes x, dont le nombre est en général égal 
mais peut être inférieur au nombre des espèces. En 
effet considérons un hyperespace à » dimensions et 
un système d’axes de référence orthogonaux corres- 
pondant aux variables X. Les relations (1) définissent 
la position de n points par leurs coordonnées. Si 
l'on affecte chacun de ces points d’une masse égale 
à l'unité et que l’on prenne comme nouveau système 
de référence les axes de plus grande inertie, on aura : 


1089 GED SD ven niD, 2 (2) 


11 suffit de rechercher les composantes principales 
de la matrice d'inertie de la figure matérielle consi- 
dérée qui n’est autre que la matrice de corrélation 
entre les n séries de valeurs an, a, Gip- 


Si le nombre des nouvelles variables indépendantes 
x est suffisamment grand, ce qui suppose que la 
nomocénose comporte un nombre élevé d'espèces, 
et sous réserve que ces variables satisfassent à cer- 
taines conditions d’ailleurs très générales, la distri- 
bution des logarithmes des abondances tendra vers 
la normalité et la nomocénose pourra être considérée 
comme log-normale. Les logarithmes des abondances 
sont alors distribués symétriquement et au hasard, 
de part et d’autre de leur moyenne, avec un écart- 
type a = VI/m, m' étant la constante de milieu 
de PRESTON (1948, 1962). On notera que pour 
aboutir à cette conclusion, il n’a été nécessaire 
d'imposer aux espèces aucune autre condition que 
celle qui figure dans la définition des nomocénoses, 
à savoir que leur abondance soit fonction d’un même 
ensemble de facteurs du milieu, biotiques et abioti- 
ques, ces facteurs n’ayant pas besoin d’être connus. 
Aucune hypothèse sur la répartition spatiale ou 
temporelle des espèces, ni sur leur appartenance à 
un même groupe taxinomique, ni sur la façon d’ex- 
primer l’abondance (en effectifs, en biomasses ou 
autrement) n’a été faite. 


Des modèles log-normaux de distribution d’abon- 
dances ont été ajustés aux données recueillies dans 
l'étude de certains peuplements végétaux (WHITTA- 
KER, 1965; DAGET, 1968), de Diatomées d’eau 
douce et saumâtre (PATRICK, HOHN et WALLACE, 
1954 ; PATRICK et STRAWBRIDGE, 1963), d’Acariens 
Oribates (CANCELA DA FONSECA, 1969), de Carabi- 
ques (DAGET et LECORDIER, 1970, 1971), de Pois- 
sons d’eau douce (DAGET, 1966 ; LoUBENS, 1970), 
de certains Vertébrés et Invertébrés terrestres (PRES- 
TON, 1948, 1962 ; MACARTHUR, 1960, 1969), etc. 


NOMOCÉNOSES LOG-LINÉAIRES 


Le nombre des variables x indépendantes, égal à 
n dans le cas général, est parfois plus réduit et, à la 
limite, peut devenir égal à 1. Lorsque cette variable 
est elle-même assimilable à une fonction linéaire du 
rang de classement des espèces par ordre d’abon- 
dance décroissante, on a log q; = a + bi et pour 


= 1 log Œ =a+b 


d'où log q: = log q + b(i—1). En posant b = 
log m, la relation précédente s’écrit : 


log qi = log qi + (—1) log m ou q = q mit. 


On retrouve la distribution d’abondances étudiée par 
UripaA (1943), MoromurA (1947) et INAGAKI (1967). 
Le paramètre m, dont la valeur est comprise entre 0 et 
1, est la constante de milieu de MoTomurA. Les 
logarithmes des abondances sont alors distribués 
symétriquement et régulièrement espacés de part et 
d’autre de leur moyenne. Malgré les conditions très 
restrictives qu'il est nécessaire de supposer satisfaites 
pour qu’une nomocénose soit log-linéaire, des modè- 
les de ce type ont été ajustés de façon satisfaisante 
aux données recueillies dans l’étude de certains peu- 
plements marins benthiques (MoTomurA, 1932), lit- 
toraux (MoTomuRA, 1935) et microplanctoniques 
(INAGAKI, 1967), ainsi que dans l'étude de peuple- 
ments de Mollusques terrestres (MoTomurA, 1935), 
de Mollusques benthiques d’eau douce (DAGET et 
LÉVÊQUE, 1969), d’Acariens Oribates (CANCELA DA 
FonsECA, 1969), de Poissons d’eau douce (LOUBENS, 
1970), etc. 
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IDENTIFICATION DES NOMOCÉNOSES 


Les distributions d’abondances log-normales et log- 
linéaires sont deux catégories de modèles Correspon- 
dant à des cas théoriques dont les distributions réel- 
les ne font que se rapprocher plus ou moins. Leur 
intérêt pratique tient à la facilité avec laquelle ils 
s’ajustent aux données observées dans des circons- 
tances extrêmement diverses, l'ajustement se rédui- 
sant dans tous les cas à la détermination d’une droite. 
Pratiquement pour identifier les nomocénoses et 
reconnaître leur appartenance au type log-normal ou 
log-linéaire, on porte sur un graphique les n points- 
espèces ayant pour abscisse le rang à et pour ordon- 
née Je logarithme de l’abondance log g:. Si la nomo- 
cénose est du type log-linéaire, les points sont appro- 
ximativement alignés et l'équation de la droite 
d'ajustement log qi = ai+b, qui représente au 
mieux l’ensemble des points, permet de calculer les 
abondances théoriques qui seraient celles des n es- 
pèces si la nomocénose était rigoureusement log- 
linéaire (voir ex. 2 et fig. 2). Si la nomocénose est 
du type log-normal, les points sont approximative- 
ment disposés sur une courbe intégrale de Gauss que 
l'on peut transformer en droite par une transforma- 
tion probit appropriée. Comme précédemment, 
l'équation de la droite d’ajustement log g; = aP; + b, 
qui représente au mieux l’ensemble des points, per- 
met de calculer les abondances théoriques qui se- 
raient celles des n espèces si la nomocénose était 
rigoureusement log-normale (voir ex. 1 et fig. 1). Le 
simple aspect du graphique en i et log q permet donc 
de décider si l’on a affaire à une nomocénose de type 
log-linéaire ou de type log-normal. S'il y a hésitation, 
le calcul du coefficient de corrélation entre à et log 
qi d’une part, entre et P; d’autre part, permet de 
choisir le type de modèle qui s’ajuste le mieux aux 
données observées. 


Le calcul des abondances théoriques peut se faire 
à partir des relations log q; = ai + b ou log gi = 
aP; + b obtenues en calculant l'équation de la droite 
de régression de log qg en i ou en P;. Toutefois 
l'ajustement ayant été fait de façon que la somme 


log q 


N= 16 
m'=0470 


ol 
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FiG. 1. — Nomocénose log-normale: peuplement de Poissons 

(uisseau Etea, ex-Congo belge, données empruntées à Gosse, 

1963). L'échantillon étudié comportait 670 individus, 16 espèces, 
diversité 2,85 bits. 


des logarithmes des abondances théoriques soit égale 
à la somme des logarithmes des abondances obser- 
vées, on ne peut utiliser un test de X2 pour apprécier 
l'importance des écarts entre abondances observées 
et calculées en nombres d'individus. Pour que la 
comparaison devienne possible, il faut faire subir à 
la droite une translation telle que la somme des 
nouveaux effectifs calculés soit égale à la somme des 
effectifs observés. Une translation ne change pas le 
modèle car les fréquences relatives des espèces, qui 
interviennent seules dans le profil spécifique de la 
nomocénose, restent identiques. 

Sur le graphique (fig. 1) on voit que les points 
sont plus proches d’une courbe intégrale de Gauss 
que d’une droite et c’est par conséquent un modèle 
log-normal qu’il convient d’ajuster aux données. Pour 
obtenir la droite, transformée de la courbe de Gauss 
ajustée, il faut calculer les pourcentages cumulés de 
la variable ; et en prendre les probits P;. Dans le 
calcul des pourcentages cumulés, on convient d’ajou- 
ter 0,5 à chaque extrémité de façon à obtenir 17 pour 
le total, ceci pour tenir compte du fait que la distri- 
bution observée est limitée à l'intervalle (0,00000- 
2,44716) alors que la distribution normale complète 
s'étend de — à + co. On vérifie que le coefficient 
de corrélation entre log q; et P;, égal à — 0,990 est 
plus élevée en valeur absolue que celui entre log q 
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EXEMPLE 1 


Nomocénose log-normale : peuplement de Poissons du ruisseau Etea, dans la région de Yangambi (Zaïre). 

L'échantillon étudié a été obtenu par empoisonnement le 14 août 1959 (Gosse, 1963). Le peuplement 

comportait 16 espèces, la dominante étant Barbus candens. Les abondances q; sont exprimées en nombres 
d'individus. 


Espèces 


Barbus candens 
Hypsopanchax platystemus 
Epiplatys multifasciatus 
Auchenoglanis ballayi 
Micralestes huloti 
Stomatorhinus patrizit 
Amphilius brevis 
Hypsopanchax sylvestris 
Aphyosemion chrystii 
Ctenopoma nanum 
Malapterurus electricus 
Nannochromis squamiceps 
Mastacembelus batesii 


Clarias walkeri 
Phractura ineac 


Clarias longicauda 


et i égal à — 0,984. La droite de régression entre 
log g; et P; a pour équation : 


log 4, = — 0,72997 P, + 4,94108 G) 


L'écart-type du modèle log-normal est a = 0,73 
ce qui correspond à une constante de milieu 
m' = 1/0? = 1,876. En réalité, Preston utilisait des 
logarithmes de base 2 et non des logarithmes vul- 
gaires, il faut donc pour obtenir la véritable cons- 
tante de milieu de Preston partir de o = 0,73/log 2 
= 2,425. On trouve m’ = 0,170. En donnant à P; 
les diverses valeurs qui figurent dans le tableau, 
l'équation (3) permet de calculer des effectifs g; qui 
correspondent à la nomocénose log-normale d’écart- 
type 0,73. La somme de ces effectifs est égale à 
610,9 et pour les comparer aux effectifs observés, il 
faut les multiplier par 670/610,9, ce qui ne change 


b84 | cumués n. % 

2,44716 3,650 207,4 
1,90849 14,71 3,950 125,3 
1,90309 20,59 4,179 85,2 
1,69020 26,47 4,368 62,0 
1,65321 32,35 4,542 46,3 
1,54407 38,24 4,701 35,5 
1,46240 44,12 4,851 27,6 
1,34242 50,00 5,000 215 
1,04139 55,88 5,149 16,7 
1,00000 61,76 5,299 13,0 
0,95424 67,65 5,458 9,9 
0,95424 73,53 5,632 74 
0,60206 79,41 5,821 5,4 
0,47712 85,29 6,050 37 
0,30103 91,18 6,350 

0,00000 


ni les fréquences relatives, ni le modèle log-normal. 
Il faut donc ajouter à log q la valeur log 670 — log 
610,9 = 0,04010. La relation (3) devient : 


log q} = — 0,72997 P, + 4,98118 (4) 


C'est à partir de cette relation (4) qu'ont été 
calculés les effectifs g; qui figurent dans la dernière 
colonne, à droite du tableau, et dont la somme est 
effectivement égale à 670. Le calcul de X? donnerait 
une valeur relativement forte en raison des écarts 
entre valeurs observées et valeurs calculées pour les 
deux espèces les plus abondantes. Toutefois, l’ajus- 
tement ayant été fait sur la distribution des logarith- 
mes des effectifs et non sur les effectifs eux-même, 
on obtiendrait un X2 plus faible en prenant un modèle 
d’écart-type moins élevé, par exemple voisin de 0,70. 
On pourrait également par approximations successi- 
ves déterminer o tel que X? ait une valeur minimale. 
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Sur le graphique (fig. 2) on voit que les points 
sont approximativement alignés et c’est par consé- 
quent un modèle log-linéaire qu’il convient d’ajuster 
aux données. On vérifie d’ailleurs que le coefficient 
de corrélation entre log q; et à, égal à — 0,992, est 
plus élevée en valeur absolue que celui entre log q 
et Pi, égal à — 0,979. La droite de régression de 
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FiG. 2. — Nomocénose log-linéaire: peuplement de Mollusques 

benthiques sur fond d'argile molle (lac Tchad, région de Bol, 

d'après DAGET et LEVÊQUE, 1969). L'échantillon étudié compor- 

tait 799 individus, 9 espèces, diversité 2,46 bits, densité 228,5 
individus par m°. 


log g; en i a pour équation : 
log q, = — 0,28966 i + 2,81746 (5) 


La constante de milieu de Motomura est donnée 
par la relation log m = — 0,28966 d’où m = 0,513. 
En donnant à i les valeurs successives 1, 2, 3 …. 9 
dans la relation (5) on obtient des abondances théo- 
riques correspondant à la nomocénose log-linéaire de 
constante m — 0,513. La somme de ces effectifs est 
égale à 691. Pour obtenir des effectifs théoriques 
comparables aux effectifs observés, il faut ajouter à 
log g; la quantité log 799 — log 691 — 0,06307 et 
partir de la relation : 


log q; = — 0,28966 i + 2,88053 (6) 


C’est à partir de cette relation (6) qu'ont été cal- 
culés les effectifs g{ qui figurent dans la colonne de 
droite du tableau. 


CAS DES DISTRIBUTIONS D'ABONDANCES 
QUI NE SONT NI LOG - NORMALES 
NI LOG-LINÉAIRES 


Il arrive souvent qu'un échantillonnage ou une 
série d’échantillonnages conduisent à des distributions 


EXEMPLE 2 
Nomocénose log-linéaire : peuplement de Mollusques benthiques occupant les fonds d'argile granuleuse de 
la région de Bol (lac Tchad) en décembre 1966 et janvier 1967. Le peuplement comportait 9 espèces, la 
dominante étant Cleopatra cyclostomoïdes. Les abondances q; sont exprimées en nombres d'individus récoltés 
à la benne d'Ekman sur une surface totale de 3,5 m°. 


: i 

Espèces i log 4, En 
Cleopatra cyclostomoides 1 2,62941 15,0 
Corbicula africana 2 2,36549 25,0 
Byssanodonta parasitica 3 1,77085 35,0 
Caelatura aegyptiaca 4 1,59106 45,0 
Pisidium pirothi 5 1,30103 55,0 
Bellamya unicolor 6 1,04139 65,0 
Melania tuberculata 7 0,84510 75,0 
Mutela rostrata 8 0,47712 85,0 
Aspatharia sp. 9 0,30103 95,0 


NOTION DE NOMOCÉNOSE : 


d’abondances qui ne se rapprochent ni d’un modèle 
log-normal ni d’un modèle log-linéaire. Ceci se pro- 
duit notamment dans les cas suivants. 


1) Toutes les espèces de la nomocénose n’ont pas 
été capturées avec la même efficacité, certaines pou- 
vant même avoir échappé totalement à la technique 
d’échantillonnage utilisée. Des exemples topiques 
sont fournis par les profils spécifiques de peuple- 
ments de poissons marins benthiques obtenus à par- 
tir de chalutages. On sait en effet que ces profils 
spécifiques dépendent largement du gréement des 
engins et aussi de l'intensité lumineuse dans le milieu 
au moment de la pêche. D’une façon plus générale, 
chaque fois que la probabilité de capture n’est pas 
la même pour tous les individus composant une 
nomocénose, le profil spécifique de celle-ci est plus 
ou moins fortement déformé. La distribution d’abon- 
dances observée ne permet pas de reconnaître si la 
nomocénose est du type log-normal ou du type log- 
linéaire. 

2) L’échantillonnage a porté non pas sur une seule 
mais sur deux ou plusieurs nomocénoses. Tel est le 
cas lorsque les relevés sont faits sur des lisières de 
biotopes où les facteurs du milieu sont changeants et 
mal définis. Il en est de même lorsqu'on additionne 
un grand nombre de relevés élémentaires, supposés 
provenir d’un même peuplement mais qui concernent 
en réalité deux ou plusieurs microbiotopes à peuple- 
ments distincts qui n’ont pas été identifiés ni séparés 
sur le terrain lors de l’échantilllonnage. Dans ce der- 
nier cas, il est possible de trier les relevés et de 
reconnaître a posteriori les diverses nomocénoses 
échantillonnées. Un bon exemple est fourni par les 
peuplements de Carabiques du sol dans la savane 
préforestière de Lamto (Côte d’Ivoire). Les relevés 
unitaires portaient sur des surfaces de 2,5 à 25 m°. 
Avec de tels échantillons, les effectifs observés sont 
toujours réduits et pour étudier les distributions 
d’abondances il est indispensable d’additionner un 
nombre suffisant de relevés unitaires. On s’est aperçu, 
après quelques tâtonnements, qu'on obtenait des 
distributions de type log-normal, ayant toutes des 
écarts-types assez voisins, à condition de réunir et 
de traiter séparément les relevés provenant de mi- 


APPLICATIONS EN ÉCOLOGIE 453 


crobiotopes bien précis. Par exemple le peuplement 
au pied des rôniers (Borassus aethiopum) est diffé- 
rent suivant qu'il s’agit d’un palmier mâle, d’un pal- 
mier femelle ou d’un palmier mort. Au pied des 
rôniers mâles on trouve une nomocénose log-normale 
(a = 2,14) avec Abacetus ambiguus comme espèce 
dominante, au pied des rôniers femelles une autre 
nomocénose log-normale (a = 1,98) avec Caelosto- 
mus punctifrons comme espèce dominante et au 
pied des rôniers morts une troisième nomocénose 
log-normale (o— 2,05) avec Laparhetes tibialis 
comme espèce dominante (DAGET et LECORDIER, 
1971). Dans la savane herbacée proprement dite, à 
une certaine distance du pied des rôniers et des 
autres arbres ou arbustes, il a fallu de même distin- 
guer les sols de plateau relativement secs et les sols 
de bas-fonds plus humides, les lisières de galeries 
forestières selon leur orientation, les parcelles brûlées 
en début d’année et celles épargnées par le feu, etc. 
En définitive, le sol de la savane de Lamto est apparu 
comme une mosaïque extrêmement complexe de 
microbiotopes juxtaposés ou intriqués les uns dans 
les autres et dont chacun est occupé par une nomo- 
cénose log-normale de Carabiques. Les facteurs du 
milieu qui caractérisent ces microbiotopes sont liés 
notamment à la nature et à l'importance du couvert 
herbacé et de la litière, habitat des Carabiques étu- 
diés. Mais comme on ne sait ni identifier ces facteurs 
avec certitude, ni a fortiori les mesurer, c’est la 
recherche systématique des nomocénoses qui a per- 
mis de séparer les divers microbiotopes dont l’indivi- 
dualité est attestée par celle des peuplements qui les 
occupent. 


3) On se trouve en présence d’un peuplement en 
cours de remaniement par suite d’une modification 
brutale ou accidentelle du milieu. Le peuplement que 
l’on observe alors n’a plus de structure bien définie : 
l’ancienne a été détruite et une nouvelle n’a pas 
encore eu le temps de s'établir. Dans la savane de 
Lamto, par exemple, le passage des feux de brousse, 
dans la mesure où ils détruisent le couvert herbacé 
et la litière du sol, perturbent plus ou moins profon- 
dément les peuplements de Carabiques. En savane 
sur plateau sec, il faut attendre l’année suivante pour 
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qu’une nomocénose se soit reconstituée. Au pied des 
rôniers en revanche, ou dans les bas-fonds humides, 
les nomocénoses ne sont apparemment pas modifiées 
par le passage du feu. L'introduction massive d’une 
espèce dans un peuplement où elle n'existait pas 
auparavant, l’arrivée d’un prédateur, d’un parasite 
ou d’un facteur épidémiologique nouveau peuvent 
également altérer les distributions d’abondances qui 
s’écartent alors momentanément du type log-normal 
où log-linéaire jusqu’à ce qu’une nouvelle nomocé- 
nose équilibrée se soit reformée. 


DIVERSITÉS D'UNE NOMOCÉNOSE 


A la notion de structure organisée d’un peuple- 
ment, qui se traduit par une distribution d’abondan- 
ces déterminée, est étroitement liée celle de diversité 
spécifique. Cette dernière est maximale lorsque toutes 
les espèces ont même effectif et minimale lorsque 
tous les individus appartiennent à une seule espèce. 
De nombreux indices ont été proposés par les éco- 
logistes pour évaluer cette diversité (HURLBERT, 
1971). Nous ne retiendrons ici, pour mesurer la 
diversité spécifique d’un peuplement, que la valeur 
en bits donnée par la formule de Shannon : 


D =—Zp, log, p, (7) 


Pi étant l'abondance relative de l’espèce de rang À 
dans l'échantillon observé (SHANNON et WEAVER, 
1963). L’expression (7) a l'avantage de pouvoir se 
calculer même lorsque les abondances ne sont pas 
exprimées en nombres d'individus et de se référer 
à la théorie très générale de l'information. En effet 
la diversité donnée par la formule (7) est aussi la 
quantité moyenne d’information par espèce que 
l'échantillon étudié fournit sur la structure du peu- 
plement dont il a été tiré. En outre, la formule (7) 
ne faisant intervenir que les fréquences relatives, sa 
valeur numérique est indépendante de la taille de 
l'échantillon, c’est-à-dire de l'effectif total. La diver- 
sité prend sa valeur maximale lorsque toutes les es- 
pèces ont même effectif g;. On a alors 


Di = qi/nqi = 1/n 


quel que soit i. On en déduit 
NA 1 1 1 
_- 2 Gi —) =n (ie, —) = log, n. 


La valeur minimale est obtenue lorsque tous les in- 
dividus appartiennent à une seule espèce. On a alors 
n=Tletp;= 1 donc D = logs 1 = 0. La diversité, 
évaluée en bits par la formule (7) peut donc théori- 
quement prendre toutes les valeurs entre O et loge n. 
On introduit également l’équitabilité qui sera définie 
comme étant le rapport de la diversité observée à la 
diversité maximale théorique E — D/log» n. Dans 
l'exemple 1, la diversité est égale à 2,85 bits et 
comme n = 16 l’équitabilité est égale à 2,85/loge 16 
= 0,7125. Dans l'exemple 2, la diversité est égale 
à 2,46 bits et l’équitabilité à 2,46/log» 9 = 0,7763. 

Lorsqu'une nomocénose est rigoureusement log- 
normale ou log-linéaire, la constante de milieu m 
ou m détermine sa diversité et son équitabilité. Si la 
nomocénose est log-normale, la diversité maximale 
correspond à un écart-type nul et la diversité est 
d’autant plus faible que a est plus grand. Si la nomo- 
cénose est log-linéaire, la diversité maximale corres- 
pond à m = 1 (droite horizontale de pente 0) et 
elle est d'autant plus faible que m est lui-même plus 
faible. Lorsqu'on échantillonne un peuplement, les 
espèces les plus rares ont une probabilité de capture 
faible et peuvent ne pas figurer dans les relevés si 
la taille ou le nombre de ceux-ci sont insuffisants. 
L’effectif total étant Q = Eq, l'espèce de rang à 
n’aura une chance d’être capturée que si Qp, > 1. 
Lorsque le nombre des espèces récoltées est inférieur 
au nombre total n, la distribution d’abondances sera 
dite tronquée. Les distributions d'effectifs sont sou- 
vent tronquées lorsque la diversité est faible, car il 
existe alors des espèces rares dont les effectifs sont 
très inférieurs à ceux des espèces abondantes et pour 
être sûr de les obtenir toutes il est nécessaire de 
prélever des échantillons de très grande taille. Néan- 
moins la diversité calculée sur une distribution 
d’abondances tronquée diffère peu de la diversité 
réelle du peuplement à partir du moment où les 
abondances relatives observées pour les espèces les 
plus abondantes sont connues avec une bonne préci- 
sion. En effet dans le calcul de D, chaque espèce 
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apporte une contribution en bits égale à — p; logs ps 
et cette contribution tombe à moins de 0,1 bit dès 


que l'abondance relative devient inférieure à 1 %, 
comme le montre la table suivante : 


Table des valeurs en bit de —p logs p pour les valeurs de p de 0,001 à 1. 


p 
0,001 0,010 0,13 0,383 0,34 
0,002 0,018 0,14 0,397 0,35 
0,003 0,025 0,15 0,411 0,36 
0,004 0,032 0,16 0,423 0,37 
0,005 0,038 0,17 0,435 0,38 
0,006 0,044 0,18 0,445 0,39 
0,007 0,050 0,19 0,455 0,40 
0,008 0,056 0,20 0,464 0,41 
0,009 0,061 0,21 0,473 0,42 
0,01 0,066 0,22 0,481 0,43 
0,02 0,113 0,23 0,488 0,44 
0,03 0,152 0,24 0,494 0,45 
0,04 0,186 0,25 0,500 0,46 
0,05 0,216 0,26 0,505 0,47 
0,06 0,244 0,27 0,510 0,48 
0,07 0,269 0,28 0,514 0,49 
0,08 0,292 0,29 0,518 0,50 


RICHESSE D'UNE NOMOCÉNOSE 


Nous appellerons richesse spécifique ou simple- 
ment richesse d’une nomocénose le nombre n d’espè- 
ces qui la composent. Lorsqu'on a affaire à une 
distribution tronquée, le nombre des espèces figurant 
dans l’échantillon récolté est inférieur à n. En revan- 
che, lorsqu'on échantillonne des animaux erratiques 
ou très mobiles dans des milieux où plusieurs nomo- 
cénoses de composition différente se trouvent juxta- 
posées, il arrive que des espèces étrangères à la 
nomocénose étudiée soient représentées par un ou 
plusieurs individus dans les relevés. Le nombre des 
espèces observées est alors supérieur à » et la distri- 


LEE 

0,529 0,55 0,474 0,77 0,290 
0,530 0,56 0,468 0,78 0,280 
0,531 0,57 0,462 0,79 0,269 
0,531 0,58 0,456 0,80 0,258 
0,531 0,59 0,449 0,81 0,246 
0,530 0,60 0,442 0,82 0,235 
0,529 0,61 0,435 0,83 0,223 
0,527 0,62 0,428 0,84 0,211 
0,526 0,63 0,420 0,85 0,199 
0,524 0,64 0,412 0,86 0,187 
0,521 0,65 0,404 0,87 0,175 
0,518 0,66 0,396 0,88 0,162 
0,515 0,67 0,387 0,89 0,150 
0,512 0,68 0,378 0,90 0,137 
0,508 0,69 0,369 0,91 0,124 
0,504 0,70 0,360 0,92 0,111 
0,500 0,71 0,351 0,93 0,097 


bution d’abondances, prolongée du côté des espèces 
rares, sera dite allongée. 


1) Distributions tronquées. 


Si la nomocénose est log-normale, il est possible 
d’en déterminer la richesse à condition que le nom- 
bre des espèces observées soit supérieur à 7/2. En 
effet, la distribution d’abondance étant symétrique, 
lorsqu'on en a au moins une moitié et que la position 
exacte de la moyenne et du mode est connue, la 
partie manquante de la distribution se déduit par 
symétrie de la partie observée. Diverses méthodes 


pratiques ont été proposées qui se réduisent à la 
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C2 log @ ou log S 


FiG. 3. — Variation du nombre des espèces observées n° en 

fonction de log.S ou de log Q, c'est-à-dire lorsque la taille de 

l'échantillon augmente. En trait plein cas d’une nomocénose log- 
linéaire. En pointillé cas d'une nomocénose log-normale. 


détermination de l’axe de symétrie de la distribution 
(voir ex. 3 et fig. 4). Il en résulte que l'on peut 
arrêter l’échantillonnage d’une nomocénose log-nor- 
male avant d’avoir récolté la totalité des espèces qui 
la composent et fixer théoriquement la taille mini- 
male des échantillons nécessaire pour en faire l'étude. 
Toutefois l'expérience montre que, en raison des 
irrégularités qui affectent toujours les distributions 
observées, il est indispensable de dépasser largement 
n/2 pour obtenir n avec une précision acceptable. 
Dans ces conditions, de bonnes vérifications expéri- 
mentales ont été signalées, par exemple dans le cas 
des formations herbacées de prairies qui sont des 
nomocénoses log-normales bien caractéristiques. Des 
échantillonnages effectués dans différentes régions 
de France, selon la technique rapide des points- 
quadrats, ont donné des distributions tronquées. A 
partir du nombre d'espèces observé n’, la richesse n 
de la nomocénose a été calculée et comparée au 
nombre total N d’espèces rencontrées au cours d’un 
examen attentif de toute la prairie prospectée (Da- 
GET, 1968). Les résultats figurent dans le tableau 
suivant : 


Région étudiée n' n N 
Cantal (Le Fouet) 42 49 48 
Cantal (Saint Bonnet) 40 57 56 
Plateau lorrain 44 52 s1 
Pays de Bauges 51 56 57 
Plateau de Langres 34 50 43 


On constate que dans 4 cas sur 5 la richesse esti 
mée n à partir de la distribution tronquée était égale, 
à une espèce près, à la richesse réelle N de la forma- 
tion échantillonnée. 


Si la nomocénose est log-linéaire, sa richesse n ne 
peut se déduire de la distribution tronquée comme 
dans le cas d’une nomocénose log-normale. Mais 
lorsqu'on cherche seulement à déterminer le modèle 
log-linéaire ajusté, c’est-à-dire la pente de la droite 
d'ajustement aux points observés de coordonnées 
G, log gi) on peut arrêter l’échantillonnage dès que 
lon connaît avec une précision suffisante les abon- 
dances relatives des espèces les plus communes. Il 
suffit alors de déterminer la droite d'ajustement qui 
représente au mieux l’ensemble de ces points, la 
poursuite de l’échantillonnage se traduirait sur le 
graphique par une simple translation de la droite 
parallèlement à elle-même. 


En général, pour l'étude des nomocénoses, on 
utilise des logarithmes de base 2 au lieu des logarith- 
mes vulgaires, la correspondance étant donnée par 
la relation log» q = 3,322 logso q. Chaque fois que 
labondance double, son logarithme en base 2 aug- 
mente d’une unité et l'intervalle correspondant est 
une octave. Or chaque fois que l’on double la taille 
dun échantillon Q ou la surface prospectée S, on 
peut admettre que les abondances des espèces obser- 
vées doublent également et passent d’une octave à 
Poctave suivante. Si la distribution est log-linéaire, 
le nombre des espèces dont les abondances tombent 
dans les octaves successivement couvertes par la 
distribution observée reste le même. Par conséquent 
lorsqu'on augmente la taille de l'échantillon, le nom- 
bre total des espèces observées est proportionnel au 
logarithme de l'effectif total Q ou au logarithme de 
la surface totale échantillonnée S. En revanche, si 
la distribution est log-normale, le nombre des espèces: 
dont les abondances tombent dans les octaves suc- 
cessives est proportionnel à la surface comprise entre 
la courbe normale et les limites des octaves. Par 
conséquent lorsqu'on augmente la taille de l’échan- 
tillon le nombre des espèces observées s'accroît 
d’abord lentement puis de plus en plus rapidement 
lorsque ce nombre approche de n/2 et ensuite de 
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Fi6. 4. — Nomocénose log-normale tronquée: peuplement de Poissons (mare de Mahé, Nord 

Cameroun). L'échantillon étudié comportait 5769 individus, 34 espèces, diversité 2,65 bits, densité 

19,2 individus par 100 m?. À gauche, histogramme de la distribution des espèces entre les octaves. 
et courbe des espèces. 


plus en plus lentement. Le nombre des espèces 
observées n’ varie en fonction du logarithme de la 
taille de l'échantillon Q ou du logarithme de la 
surface totale prospectée S selon une courbe inté- 
grale de Gauss. Ces lois de variation de »” en fonc- 
tion de log Q ou log S ont souvent été obtenues 
empiriquement par les écologistes. Toutefois, il est 
évident que la croissance de n” s’arrête dans une 
nomocénose log-linéaire lorsque la valeur n est 
atteinte alors que dans une nomocénose log-normale 
cette croissance de n” est asymptotique à n (fig. 3). 


L’échantillon étudié a été obtenu par empoisonne- 
ment d'environ 30 000 m?, soit le tiers de la surface 
totale de la mare, le 18 juin 1966. Les abondances 
sont exprimées en nombres d’individus. L’échantillon 
comportait 34 espèces, la dominante étant Polypterus 
senegalus. La distribution d’abondances est du type 
log-normal mais dissymétrique. En effet la moyenne 
des logarithmes est 157,486/34 — 4,632 et en pre- 
nant cette valeur comme origine, la distribution 
observée couvre 7 octaves au-dessus et 5 octaves 
au-dessous de l’octave médiane. Cette dissymétrie 
suggère que l’on se trouve en présence d’une distri- 


bution tronquée et que le peuplement de la mare 
devait comporter quelques espèces rares qui n’ont 
pas été capturées dans le tiers prospecté. Si l’on sup- 
prime l'espèce la plus abondante, la moyenne devient 
145,878/33 — 4,421 et la distribution couvre 5 oc- 
taves au-dessus et 4 octaves au-dessous de l’octave 
centrée sur la nouvelle moyenne. Si l’on supprime 
les 2 espèces les plus abondantes, la moyenne devient 
136,596/32 — 4,269 et la distribution couvre 4 
octaves au-dessus et 4 octaves au-dessous de celle 
centrée sur la valeur 4,269. La symétrie est rétablie 
et comme on a supprimé 2 espèces et 3 octaves il 
faut ajouter le même nombre d’espèces et d’octaves 
à l’autre extrémité de la distribution pour compléter 
celle-ci. Si l’on avait empoisonné la mare entière et 
récolté la totalité du peuplement, on aurait obtenu 
un nombre de poissons environ 3 fois supérieur, de 
l’ordre de 17 000 et la liste des espèces aurait été 
augmentée de 2 unités. La richesse de la nomocé- 
nose est donc n = 36. 


En suivant la méthode utilisée dans l’exemple 1, 


les pourcentages cumulés et les probits ont été cal- 
culés pour un nombre total égal à 37. Le coefficient 
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EXEMPLE 3 


(Nord Cameroun). 


Espèces 


Polypterus senegalus 
Synodontis nigrita 
Tilapia aureus 
Synodontis batensoda 
Polypterus bichir 
Clarias anguillaris 

Tilapia nilotica 

Schilbe mystus 
Distichodus brevipinnis 
Gymnarchus niloticus 
Heterotis niloticus 
Auchenoglanis biscutatus 
Hydrocynus brevis 
Tilapia galilaea 

Alestes dentex 

Lates niloticus 
Synodontis schall 
Citharinus citharus 
Brienomyrus niger 
Labeo senegalensis 
Mormyrus hasselquistii 
Ophiocephalus obscurus 
Polypterus endlicheri 
Marcusenius senegalensis 
Tetraodon fahaka 
Hemichromis faciatus 
Labeo pseudocoubie 
Distichodus rostratus 
Alestes nurse 
Ichthyborus besse 
Malopterurus electricus 
Heterobranchus bidorsalis 
Synodontis membranaceus 
Hyperopisus bebe 


1% 

a 108, 4 cumulés P 
3297 11,608 405 3,256 
630 9,282 676 3,504 
325 8,345 9,46 3,686 
232 7,860 12,16 3,830 
203 7,664 14,86 3,953 
194 7,601 17,57 4,063 
122 6,930 20,27 4,163 
103 6,688 22,97 4,260 
83 6,375 25,68 4,347 
76 6,249 28,38 4,429 
71 6,149 31,08 4,507 
64 6,000 33,78 4,582 
63 5,976 36,49 4,655 
53 5,727 39,19 4,726 
38 5,249 41,89 4,796 
35 5,129 44,59 4,865 
35 5,129 47,30 4,933 
29 4857 50,00 5,000 
22 4,458 52,70 5,067 
15 3,907 55,41 5,135 
13 3,701 58,11 5,204 
11 3,458 60,81 5,274 
1 3,458 63,51 5,345 
1 3,458 66,22 5,418 
10 3,322 68,92 5,493 
6 2,584 71,62 5,571 
5 2,322 74,32 5,653 
4 2,000 77,03 5,740 
2 1,000 79,73 5,837 
2 1,000 82,43 5,937 
1 0,000 85,14 6,047 
1 0,000 87,84 6,170 
1 0,000 90,54 6314 
1 0,000 93,24 6,496 
95,95 6,144 
98,65 7,210 

5769 157486 
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de corrélation entre logo g; et P; est égal à — 0,989 
et la droite de régression a pour équation : 


log, 4, = — 3,406 P, + 21,467 (8) 


Le modèle log-normal ajusté à la distribution ob- 
servée a donc pour écart-type 3,406. On peut égale- 
ment déterminer un modèle ajusté en partant non de 
la distribution des individus entre les espèces (courbe 
des individus) mais de la distribution des espèces 
entre les octaves (courbe des espèces). On démontre 
en effet facilement que si la première est log-normale, 
la seconde l’est également et possède le même écart- 
type (PRESTON, 1948, 1962). En prenant l’octave 
modale centrée sur la valeur 4,269, on a porté dans 
le tableau suivant les limites supérieures des octa- 
ves x, le nombre des espèces dont les effectifs tom- 
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bent dans chaque octave, les pourcentages cumulés 
et les probits. Le coefficient de corrélation entre x et 
P est égal à 0,996. La droite de régression de x en 
P a pour équation : 


20 52)2 10376 (9) 


Le fait que les deux valeurs trouvées pour l’écart- 
type, 3,406 et 3,329 ne sont pas identiques provient 
de ce que les distributions ne sont pas rigoureusement 
log-normales et que l'ajustement d’un modèle aux 
données observées ne peut être qu’approximatif. On 
remarquera que les moyennes s’obtiennent à partir 
des relations (8) et (9) en faisant P = 5. La relation 
(9) donne bien 4,269 mais la relation (8) donne 
4,437, valeur un peu plus élevée que la moyenne 
observée. 


Limites supérieures Nombres Hate Pb P 
des octaves, x d'espèces 
2731 1 + (0,5) 4,05 3256 
— 1,231 4,05 3,256 
— 0,231 1 6,16 3,504 
0,769 4 17,57 4,067 
1,769 2 22,97 4,260 
2,169 3 31,08 4,507 
3,169 5 44,59 4,865 
4,769 2 50,00 5,000 
5,169 5 63,51 5,345 
6,169 6 79,73 5,837 
7,169 3 87,84 6,170 
8,769 2 93,24 6.496 
9,769 1 95,95 6,744 
10,769 0 95,95 6,744 
11,769 1 + (0,5) 98,65 7,210 
36+ 1 


2) Distributions allongées. 


Ces distributions sont dissymétriques, les espèces 
les moins abondantes, c’est-à-dire celles représentées 
dans l'échantillon par 1 ou 2 individus par exemple, 
étant trop nombreuses. En d’autres termes, dans les 
octaves les plus basses le nombre des espèces est 
beaucoup plus élevé que ne le prévoit le modèle 
ajusté aux autres octaves. La méthode consiste à 


supprimer les espèces les moins abondantes. En 
même temps que les espèces étrangères à la nomocé- 
nose, on risque d'éliminer également quelques espè- 
ces rares qui en font réellement partie, mais on est 
assuré de retrouver une distribution tronquée qui 
peut être traitée comme il a été indiqué plus haut. 


Dans la savane préforestière de Lamto (Côte 
d'Ivoire) où le sol au pied de chaque espèce d’arbre 
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ou d’arbuste constitue un microbiotope peuplé par 
une nomocénose log-normale de Carabiques, plus ou 
moins contaminée par des éléments provenant des 
nomocénoses du milieu herbacé environnant, toutes 
les distributions d’abondances observées étaient du 
type allongé. En opérant comme il vient d’être dit, 


on a trouvé que le pourcentage d'éléments étrangers 
variait de 2,22 à 4,97 % et la richesse estimée de 

61. Des résultats analogues ont été obtenus 
dans l'étude du peuplement de la savane herbacée 
non brülée, entre avril et octobre (DAGET et LECOR- 
DIER, 1971). 


Pieds des Pieds des Pieds des Savane non 
rôniers morts rôniers femelles rôniers mâles brûlée 

Nombre d'espèces observées e 7 = a _s 

dans les échantillons 
% d'éléments étrangers 4,97 2,22 3,56 3,46 
Richesse estimée 50 37 6i 48 
Hs 2,05 1,98 2,14 1,83 

log-normal ajusté 
Equitabilité 86,0 84,6 87,5 88,1 
Densité en nombre d'indi- 

vidus par 100 m? 12 70 Le Fe 

DENSITÉ D'UNE NOMOCÉNOSE DISCUSSION 


Pour compléter la description d’une nomocénose, 
en plus de sa diversité et de sa richesse, il convient 
d'évaluer sa densité en nombre d'individus ou en 
biomasse (poids de matière vivante) par unité de 
surface. Deux nomocénoses ayant même distribution 
d’abondances peuvent différer largement par leurs 
densités. Par exemple dans le lac Tchad près de Bol, 
en décembre 1966 - janvier 1967, les fonds de vase 
et ceux d’argile granuleuse hébergeaient chacun une 
nomocénose log-linéaire de Mollusques benthiques 
ayant même constante de milieu m — 0,454, Cepen- 
dant la densité sur fond de vase ne dépassait pas 
9 individus au m? alors qu’elle atteignait 220,8 indi- 
vidus au m? sur fond d’argile granuleuse (DAGET et 
LÉVÊQUE, 1969). Il convient de rappeler à ce point 
de vue que la densité d’un peuplement ne dépend 
pas uniquement de la quantité de nourriture dispo- 
nible mais aussi du nombre et de la qualité des 
abris offerts par le milieu. 


Les nomocénoses log-normales paraissent très 
fréquentes dans la nature, particulièrement dans les 
régions tropicales. Elles représentent peut-être le type 
de peuplement équilibré vers lequel tendent toutes 
les communautés animales et végétales lorsque les 
facteurs de l’environnement gardent une certaine 
stabilité. Les nomocénoses log-linéaires ne seraient 
qu’un cas particulier plus rarement rencontré. Une 
nomocénose, log-normale ou log-linéaire, est carac- 
térisée par sa diversité, sa richessè et sa densité, 
indépendamment de l'identité taxinomique de ses 
espèces constituantes. Dans la mesure où chaque 
espèce remplit une fonction écologique et une seule 
(« niche » des auteurs anglo-saxons) une nomocénose 
peut être considérée comme un ensemble hiérarchisé 
de fonctions. Les espèces constituantes peuvent 
changer de rang et, à la limite, disparaître momenta- 
nément : ceci peut résulter d’un changement de 
fonction pour les espèces ou d’une variation de 
l'importance relative des fonctions sans que la nomo- 
cénose change pour autant. 


NOTION DE NOMOCÉNOSE : 


Les nomocénoses, telles qu’elles ont été définies 
ci-dessus, permettent de préciser, par l'étude des 
peuplements, la notion de microbiotope ou biotope 
homogène à l'intérieur d’un écosystème. La compo- 
sition et la structure des peuplements sont en effet 
les résultantes d’un grand nombre de facteurs phy- 
sico-chimiques et biotiques que nous sommes encore 
le plus souvent dans l'impossibilité d'isoler et de 
mesurer. Dans la pratique, les relevés unitaires, dont 
la surface doit être choisie au mieux et en fonction 
des moyens techniques utilisés sur le terrain, ne 
pourront être interprétés correctement que s'ils 
portent sur une seule nomocénose. Plusieurs prélè- 
vements portant sur la même nomocénose peuvent 
être additionnés et la représentation qu’ils en donne- 
ront sera d’autant plus précise qu'ils seront plus 
nombreux. Toutefois, on pourra arrêter l’échantil- 
lonnage dès que les trois paramètres, diversité, 
richesse et densité, auront été déterminés avec la 
précision souhaitée. Le fait que la somme d’une 
série simultanée ou chronologique de relevés permet 
de définir une nomocénose et une seule sera consi- 
déré comme la preuve a posteriori que ces rele- 
vés ont bien été effectués dans un milieu homo- 
gène. En revanche, lorsqu'un relevé ou la somme 
de plusieurs relevés ne permettent pas de définir une 
nomocénose, il faudra rechercher si l’on est en 
présence d’un peuplement en évolution rapide ou 
d’un mélange de plusieurs nomocénoses. Dans le pre- 
mier cas on devra s’efforcer de préciser le sens et 
le terme de l’évolution, dans le second cas de dis- 
tinguer les diverses nomocénoses impliquées pour 
les étudier séparément. Il en résulte que pour l'étude 
des biocénoses, aucun plan d’échantillonnage valable 
ne peut être établi a priori et que la recherche d’un 
échantillonnage au hasard, pour se placer dans les 
conditions d'emploi des méthodes statistiques, ne 
peut se justifier que si l’on est assuré d'opérer à l’inté- 
rieur d’un biotope homogène, c’est-à-dire occupé par 
une seule nomocénose. 

La notion de nomocénose s’est révélée pour les 
écologistes de terrain incomparablement plus féconde 
que l'emploi des modèles de distribution d’abon- 
dances proposés par MACARTHUR (1947) et COHEN 
(1966, 1968). Dans ces modèles, le profil spécifique 
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ne dépend que du nombre des espèces et nullement du 
milieu : il est donc déterminé par un seul paramètre 
(richesse) au lieu de deux pour les modèles log- 
normaux et log-linéaires (diversité et richesse). Il est 
normal que ces derniers s’ajustent plus facilement 
aux données observées que les modèles de Mac- 
Arthur, surtout utilisés lorsque le nombre des 
espèces est très réduit et la taille de l’échantillon 
faible (KING, 1964 ; RicHarps, 1963 ; CANCELA DA 
FonsecA, 1969 ; ALMAÇA, 1969). D’autres auteurs 
ne se servent que de la diversité des modèles de 
MacArthur (LLoyp et GHELARDI, 1964) pour y 
comparer la diversité réelle observée. En pratique, 
les avantages que présentent les équitabilités ainsi 
définies sur l’équitabilité rapportée à la diversité 
maximale (loger) ne se justifient plus si l’on admet 
qu’un peuplement équilibré tend à avoir une distri- 
bution d’abondances du type log-normal ou log- 
linéaire et non du type MacArthur. 


RESUME 


Les biocénoses naturelles sont si complexes que pour 
les étudier il est préférable de les subdiviser en asso- 
ciations plus simples selon des critères taxinomiques ou 
écologiques. De telles associations sont caractérisées 
par une loi de distribution des abondances spécifiques 
et sont appelées « nomocénoses » par les auteurs. Deux 
modèles de distribution d’abondances, le log-normal et 
le log-linéaire, sont sommairement décrits. Une liste de 
cas où ces modèles ont été correctement ajustés aux 
observations est donnée. Les nomocénoses sont caracté- 
risées par la richesse en nombre d'espèces, la diversité 
en bits ou l’équitabilité et la densité en nombre d’indi- 
vidus où en biomasse, par unité de surface. Pour 
l'étude des biocénoses et son interprétation correcte, il 
est recommandé d’échantillonner séparément les diffé- 
rentes nomocénoses et de considérer l’aire occupée par 
une seulé nomocénose comme un biotope homogène. 


ABSTRACT 


Natural biocoenoses are so complex that for study 
they should preferably be subdivised into more simple 
associations according to taxonomical and ecological 
criteria. Such associations are caracterized by a distri- 
bution law of specific abundances and are named by 
the authors “ nomocenoses ”. Two models of distribu- 
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tions of abundances, the log-normal and the log-linear 
ones, are shortly described. A list of cases is given 
where these models have been successfully ajusted to 
observational data. Nomocenoses are caracterized by 
richness in number of species, diversity in bits or 
equitability and density in number or in biomass of 
individuals by area unit. For study and correct inter- 
pretation of biocenoses it is recommended to sample 
separately the different nomocenoses and to consider 
an area occupied by a single nomocenose as a homo- 
geneous biotope. 
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INTRODUCTION 


L’écologie est souvent considérée comme une 
science causale, puisqu'elle cherche à établir des 
relations de cause à effet entre les variables du 
milieu et le comportement des êtres vivants. Ces 
causes sont d'ordre abiotique comme les facteurs du 
climat ou d'ordre biotique comme la compétition 
interspécifique par exemple ; les effets produits peu- 
vent être observés en étudiant la position spatiale des 
individus, leur densité, leur activité ou encore leur 
croissance. 


Aujourd’hui, l'écologie est de plus en plus regardée 
comme une science téléologique, car elle cherche 
surtout à définir le rôle des espèces dans les 
écosystèmes, en fonction de leur degré d’adaptation 
ou, mieux encore, de leur valence écologique. Cette 
voie explicative qui nécessite la connaissance appro- 
fondie de la biologie et de la physiologie des espèces, 
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ne peut être empruntée avec des chances de plein 
succès qu’en de très rares cas. 

En écologie du sol où un grand nombre d’espèces 
animales reste encore à découvrir les rapports vis-à- 
vis du milieu ne sont guère étudiés du point de vue 
conceptuel mais principalement du point de vue 
causal, c’est-à-dire qu’on examine l'influence du 
milieu soit sur les organismes à part, soit sur les 
associations d'organismes. 

La dépendance des animaux vis-à-vis du climat 
n'est pas aussi étroite qu’on pourrait le supposer 
a priori. L'expérience que nous possédons dans ce 
domaine nous incite à penser que les facteurs 
physiques du milieu agissent le plus souvent selon 
la loi du tout ou rien et que les espèces se maintien- 
nent dans leur biotope aussi longtemps que les 
limites de tolérance à l'égard d’un seul facteur ne 
sont pas encore atteintes. Dans l'intervalle de ces 
limites critiques ; il n’est guère possible de mettre 
en évidence une relation simple de proportionnalité 
entre les fluctuations de l'effectif des populations et 
l’amplitude de variation de l’une quelconque des 
composantes du climat. De manière générale le 
climat n’influence pas directement le comportement 
des animaux peuplant les sols des régions tempé- 
rées et la dynamique des populations est presque 
uniquement soumise à l'influence des facteurs bioti- 
ques que l’on peut diviser en deux groupes ; d’une 
part les facteurs biotiques intrinsèques qui tiennent 
à la biologie propre des espèces (cycle de reproduc- 
tion, comportement rythmique, niche écologique, etc.) 
et d’autre part les facteurs biotiques extrinsèques tels 
que la rupture des chaînes alimentaires, le parasi- 
tisme, la prédation, etc. 

Le thème du travail que nous présentons aujour- 
d’hui s’accorde davantage avec la définition littérale 
de l'écologie comme la science du milieu. En effet, 
dans une étude préparatoire, nous avons analysé la 
dynamique du climat correspondant au site où nous 
avions installé notre station écologique (première 
partie); puis, à l’aide de modèles statistiques simples 
nous avons recherché l’impact de chaque facteur cli- 
matique sur la distribution verticale des principaux 
groupes de Microarthropodes du sol (Acariens et 
Collemboles) (deuxième partie). 


Les résultats consignés dans cette note viennent 
compléter ceux d’une étude antérieure que nous 
avions effectuée de mars à juillet 1967 et qui 
s’inscrivait dans le cadre plus restreint de nos 
recherches sur les relations eau-Microarthropodes du 
sol (VANNIER, 1970). Les mêmes moyens techniques 
ont été réutilisés de sorte que deux programmes ont 
pu être suivis simultanément, d’une part en milieu 
naturel non perturbé (parcelle témoin), d’autre part 
en milieu turbulent avec écoulement forcé de Pair 
ambiant (parcelle desséchée). Ce double programme 
a eu pour cadre un bois à Charmes appartenant au 
Laboratoire d’Ecologie Générale du Muséum Natio- 
nal à Brunoy (Essonne) et s’est déroulé sur une 
période de 12 mois (novembre 1967-octobre 1968). 


Le biotope des Microarthropodes que nous avons 
étudiés est un sol brun calcaire limono-argileux dont 
les caractéristiques pédologiques permettent de le 
classer dans les rendzines à horizons. Les pourcen- 
tages faibles en carbone et les teneurs relativement 
élevées en azote entraînent des valeurs relativement 
faibles du rapport C/N (11,8 dans l'horizon 0 -10 
cm). Le pH élevé (7,5 à 8,5) confirme la diagnose 
de ce sol. 


La phytocénose est caractéristique des forêts 
feuillues de la zone médio-européenne, développée 
à basse altitude sur sols riches, alcalins, à activité 
biologique très accusée. Dans la systématique phyto- 
sociologique, la flore de notre station appartient à la 
classe des Querceto-Fageata, ordre des Fagetalia 
silvaticae, alliance du Fraxino-carpinion, ainsi qu’en 
témoigne la liste des espèces que nous donnons avec 
les coefficients d’abondance-dominance et de socia- 
bilité (échelle zuricho-montpelliérenne) : 

— Strate arborescente inexistante (— pas de 
sous-bois), mais ombrage (R — 80 %) de Carpinus 
betulus. 

— Strate herbacée (R = 95 %) : Mercurialis 
perennis (4 — 4); Hedera helix (3 — 3); Viola 
silvestris (1 — 1); Fragaria vesca (1 — 1); Acer 
platanoïdes (1 — 1) ; Fraxinus excelsior (+) ; Bromus 
asper (+) ; Geum urbanum (+) ; Dactylis glomerata 
(+) ; Arum maculatum (+) ; Carex silvatica (+) ; 
Anthriscus silvestris (+) ; Taraxacum  officinale 
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(+) ; Ribes spp. (+) ; Rubus spp. (+) ; Carpinus 
betulus (+) ; Quercus pedunculata (+) ; Acer 
pseudoplatanus (+) ; Ulmus campestris (+); Acer 
campestre (+); Tilia vulgaris (+). 

— Strate muscinale : Fissidens spp. (32) ; Hypnum 
spp. (32). 


A. — AMÉNAGEMENT ET FONCTIONNEMENT 
DE LA STATION ÉCOLOGIQUE 


1 - IMPLANTATION DES AIRES DE PRÉLÈVEMENTS. 


L'observation directe des animaux édaphiques ne 
pouvant être envisagée, il est nécessaire de délimiter 
sur le terrain des parcelles dans lesquelles un certain 
nombre d'échantillons de terre seront périodiquement 
prélevés et rapportés au laboratoire pour en extraire 
la faune, Afin d'éliminer toute variable aléatoire 
susceptible de masquer les effets produits par les 
variations du climat, l'implantation de ces aires de 
prélèvements sera déterminée en fonction de quatre 
critères d’homogénéi homogénéité pédologique 
respectant la constance de chaque horizon édaphi- 
que ; homogénéité floristique offrant une même 
densité du couvert végétal: homogénéité topogra- 
phique préférant les reliefs uniformes aux surfaces 
accidentées et enfin homogénéité climatique assurant 
la même influence des facteurs physiques en chaque 
point des aires prospectées. Le respect de cette règle 
rend d’ailleurs plus crédibles les relations faune- 
climat, puisque les grandeurs physiques sont mesurées 
ponctuellement et doivent être considérées comme 
égales en tous les points d’un même niveau des aires 
de prélèvements et au même instant. 


Deux rectangles d’une superficie de 5 m°? (5 m 
X 1 m), placés parallèlement côte à côte à une 
distance d’environ un mètre et représentant les deux 
aires de prélèvements, ont été tracés dans une clai- 
rière recouverte d’un tapis homogène de Mercuriales 


et de Lierre. 


La parcelle témoin, livrée aux aléas du climat, est 
divisée en cinq quadrats de 1 m? dont les limites ont 
été matérialisées par une clôture de manière à faci- 
liter les opérations d’échantillonnage. 


La préparation de la seconde parcelle a pour but 
de modifier les conditions d’existence de la faune en 
privant le biotope de ses apports hydriques naturels 
et en provoquant un assèchement progressif des 
horizons de surface. Le problème à résoudre est 
d'entretenir une évaporation continue sans perturber 
le biotope et en utilisant les composantes du climat 
stationnel. L’équation du flux d’évaporation d’une 
surface d’eau libre ou d’un corps poreux, nous ont 
donné la réponse au problème posé. En effet, le flux 
d’évaporation dépend essentiellement du gradient de 
température entre la surface évaporante et l'air 
ambiant, et, du coefficient de transfert de chaleur. 
Or, ce dernier est proportionnel au régime d’écoule- 
ment de l'air au-dessus de la surface évaporante 
dans les limites des températures ambiantes (0 
-50 °C). Il suffit donc de faire circuler de Pair 
ambiant au-dessus de la parcelle choisie et de provo- 
quer ainsi une évaporation continue. 


La circulation de l'air est assurée par une 
soufflerie que nous présentons sur la figure 1 au 
moment de son montage. Celle-ci se présente sous 
la forme d’un cylindre en acier (diamètre : 85 cm, 
longueur : 55 cm), à l’intérieur duquel est inscrit un 
ventilateur hélicoïde porteur de 13 pales. Un moteur 
de 2 CV entraîne l’hélice à raison de 1 000 tours par 


minute. Un registre, placé devant la soufflerie, sert 
à régler le débit de l'air; dans son encadrement se 


trouvent 5 volets horizontaux (largeur 20 cm; lon- 
gueur: 1 m) disposés en quinconce et dont la posi- 
tion est commandée par un levier muni d’une poi- 
gnée; cette manette permet d’obturer ou d'ouvrir 
complètement l'entrée du registre et toutes les posi- 
tions intermédiaires sont également possibles (débit 
horaire maximal : 16 000 m° pour une vitesse d’écou- 
lement de 10 m/s). 

La parcelle expérimentale est recouverte dun 
tunnel hémicylindrique qui est raccordé à l’ensemble 
soufflerie-registre par l'intermédiaire d’un manchon 
semi-rigide en toile plastique. Le tunnel, long de 
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Fi6. 1. — Dispositif expérimental pour assécher progessivement le sol. En haut: ensemble soufflerie- 
registre en vue latérale, avec les premiers arceaux du tunnel en cours de montage. En bas: venti- 
lateur hélicoïde inscrit dans le corps de la soufflerie (diamètre: 85 cm). 
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F16. 2. — Aménagement de la station écologique. A: parcelle témoin (Sm®) livrée aux aléas du 

climat; B: parcelle desséchée (5 m‘) recouverte d'un tunnel à éléments rhodoïd amovibles. 1, pluvio- 

mètre; 2, évaporographe extérieur; 3, température de l'air sous abri; 4, hygrométrie de l'air sous 

abri; 5, machinerie; 6, évaporographe à l'intérieur du tunnel; 7, emplacement des sondes thermiques 

et de l'hygrographe à l'intérieur du tunnel; 8, boîtes de connexion reliant les quatre sondes thermiques 
de la parcelle témoin à l'enregistrer électronique. 


6 mètres, est composé de 7 arceaux métalliques 
démontables. Ces derniers supportent dorsalement 
une nervure qui les maintient à une distance de 1 
mètre les uns des autres. Ils soutiennent des plaques 
de rhodoïd transparent qui épousent parfaitement 
leur forme en demi-cercle. Ces plaques sont amovi- 
bles afin de permettre la visite de chaque quadrat ; 
la plus proche de la soufflerie abritant un appareil 
de mesure (balance d’évaporation) et les cinq sui- 
vants servant à l’étude écologique proprement dite. 
Le diamètre des arceaux est de 110 cm, de telle 
sorte que la hauteur maximale du tunnel est de 
55 cm. La base du tunnel repose sur le sol par 
l'intermédiaire de 7 paires de pieds (1 paire par 
arceau) qui sont légèrement enfoncés dans la terre 
et servent ainsi d’amarres à l’ensemble du tunnel. Le 


contact avec le sol n’est pas intime, de manière à 
laisser fuir ou pénétrer librement les Microarthro- 
podes du sol. 


L'air de la station est tiré à l’intérieur du tunnel 
par le ventilateur qui le rejette directement dans 
l'atmosphère. Cette disposition permet d'obtenir des 
couches d’air homogènes et parallèles à la surface 
du sol, assurant ainsi un dessèchement uniforme. La 
vitesse de travail du courant d’air a oscillé entre 3 
et 4 m/s pendant toute la durée du programme. 


Le document photographique de la figure 2 
représente l’installation complète de la station, avec 
d’une part les deux aires de prélèvements et d’autre 
part l'emplacement des différents postes de mesures 
climatiques. 
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2 - MISE EN PLACE DU MATÉRIEL DE MESURES 
CLIMATIQUES. 


a) Pluviométrie. 


De part et d'autre de la station écologique, nous 
avons enregistré les précipitations à l’aide de deux 
pluviomètres totalisateurs. Ces appareils recueillent 
l'eau de pluie dans un flacon doseur muni d'un 
siphon. Tous les dix millimètres de pluie, c’est-à-dire, 
tous les 10 litres d’eau reçus par mètre carré, le 
flacon doseur dégorge son contenu. Un flotteur 
portant un stylet scripteur indique les variations du 
niveau à l’intérieur du flacon doseur. Il est possible 
de contrôler le bon fonctionnement de ce mécanisme 
en mesurant les quantité d’eau périodiquement 
rejetées par le siphon dans un récipient récupérateur. 
Ce type de pluviomètre enregistreur permet de 
connaître à la fois les fréquences et l'intensité des 
précipitations. L’autonomie d’enregistrement est de 


31 jours. 


b) Température. 


La température de l’air ambiant a été enregistrée 
à l’aide d’un thermographe installé dans un abri 
météorologique ; l'élément de mesure est un bilame 
replié en anneau, dont les déformations en fonction 
des variations de température sont transmises méca- 
niquement à un stylet scripteur qui les inscrit sur un 
tambour enregistreur animé par un mouvement 
d’horlogerie (1 tour - 7 jours) ; l'étendue de l'échelle 
est de —20°C à +40°C, avec une précision de 
0,5 degré Celsius. 

Dans la parcelle témoin comme dans la parcelle 
desséchée, la température est mesurée par des sondes 
thermiques à quatre niveaux successifs : au-dessus 
de la strate herbacée à +20 cm ; à la surface du 
sol ; à —2,5 cm et — 5cm dans le sol. Les éléments 
sensibles sont constitués par un tube en acier inoxy- 
dable (diamètre : 1 cm, longueur : 10 cm) à l’inté- 
rieur duquel se trouve un enroulement de platine 
enrobé de verre pyrex et dont la résistance électrique 


varie avec les variations de température du milieu. 
Les sondes thermiques sont reliées chacune à une 
boîte de connexion par un conducteur à 3 fils, sertis 
dans une gaine de plomb. Toutes les quarante 
secondes, une information est transmise par câble à 
un enregistreur électronique (pont de Wheastone 
Meci), situé à 300 mètres de la station et qui traduit 
directement les variations de résistance des sondes 
en degrés Celsius dans l'intervalle — 20°C et +40°C. 


c) Hygrométrie. 


Un second abri météorologique abrite un hydro- 
graphe dont le capteur est représenté par une harpe 
de cheveux dont l'allongement en fonction de la 
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FIG. 3. — Fac-similés des enregistrements fournis par les deux 
hygrographes pendant le déroulement du programme. 
En haut: dans l'abri météorologique. En bas: à l'intérieur du 
tunnel. On notera que les deux appareils enregistrent une courbe 
de même amplitude. 


INCIDENCE DU CLIMAT SUR LES MICROARTHROPODES 469 


teneur en vapeur d’eau atmosphérique est amplifié 
par un système de levier, puis transmis à un stylet 
qui les inscrits sur un tambour enregistreur (1 tour - 
T jours). L’échelle des mesures est graduée en 
pourcentages d’humidité relative (0 à 100 %) avec 
une précision de 2 %. 


Un appareil identique est installé dans le tunnel, 
suspendu au-dessus du troisième quadrat, la harpe 
de cheveux faisant front au flux d'air tiré par le 
ventilateur. 


Les deux hygrographes fournissent au même 
instant les mêmes indications, montrant ainsi que 
lair circulant sous le tunnel possède les mêmes 
caractéristiques thermodynamiques que celui de la 
station (Fig. 3). En effet la fonction représentative 
des variations de pression partielle de vapeur d’eau 
est liée à la température et à la pression atmosphé- 
rique dont les variations sont identiques dans Ja 
station et sous le tunnel. 


d) Evaporation. 


La mesure en continu des pertes subies par une 
surface d’eau libre est indicatrice du pouvoir évapo- 
ratoire de l'air ambiant. Nous avons utilisé deux 
évaporomètres enregistreurs, l’un dans le site naturel, 
l’autre dans le sixième quadrat de la parcelle expéri- 
mentale. Ces appareils que lon appelle aussi 
« balances d’évaporation » fonctionnent selon le 
principe du pèse-lettre. Les pertes de poids d’une 
cuvette métallique remplie d’eau permutée sont trans- 
mises à un stylet scripteur par l'intermédiaire d’un 
système de leviers et contrepoids ; la cuvette métal- 
lique possède une superficie de 250 cm? (surface 
d’évaporation) et le papier d’enregistrement est 
gradué en millimètres de colonne d’eau directement 
convertibles en kilogrammes ou litres d’eau évaporés 
par mètre carré. Etendue de mesure: 0-20 mm, 
avec une précision de 0,2 mm. Le tambour enregis- 
treur animé par un mouvement d’horlogerie fait un 
tour par 24 heures de telle sorte que la courbe 
inscrite sur le papier diagramme représente une 
hélice à pas variables pour une durée de 7 jours ; 
la distance entre deux passages successifs indique le 


taux d’évaporation journalier. Afin de mesurer l’éva- 
poration d’une surface d’eau libre dans les mêmes 
conditions thermodynamiques que celle régnant à la 
surface du sol, nous avons placé chaque évaporo- 
graphe dans une petite fosse, de telle manière que le 
bord de la cuvette métallique se trouve au ras du sol. 


e) Humidité du sol, retention hydrique. 


L'humidité du sol est mesurée à partir de carottes 
de terre en provenance des horizons prospectés dans 
les aires de prélèvements et dont on a extrait la 
fraction hydrique non combinée après passage à 


l’étuve à 105°C. Elle est exprimée en pourcentages 
d’eau par unité de poids de matière sèche. 


Le pouvoir de rétention hydrique dans chaque 
niveau édaphique est meturée par la méthode mano- 
métrique de pF 2,5 à pF 4,2 et par la méthode des 
équilibres hygroscopiques de pF 4,7 à pF 6. 


3 - PROTOCOLE D'ÉCHANTILLONNAGE POUR LA FAUNE. 


Dans la parcelle témoin comme dans la parcelle 
expérimentale, le sol est recouvert d’un tapis continu 
de Mercuriales (150 pieds en moyenne par mètre 
carré). Les clichés de la figure 4 donnent une idée 
de la densité de la flore dans les deux parcelles ; 
pendant le fonctionnement de la soufflerie, les 
Mercuriales subissent la poussée mécanique du 
courant d’air qui les obligent à se courber, décou- 
vrant ainsi une partie de la surface du sol. 


Pour la commodité de l’échantillonnage, les qua- 
drats des deux parcelles installées côte à côte ont été 
désignés par une lettre de l'alphabet comme le 
montre la figure 5. Chaque quadrat a été ensuite 
divisé en 25 sous-quadrats de 20 cm? de surface, 
numérotés de 1 à 25. 


L’échantillonnage consiste à prélever au hasard un 
nombre minimal de petits échantillons de terre 
susceptibles de rendre compte de l'effectif des 
populations en place dont les individus sont le plus 
souvent répartis en agrégats, mais aussi avec le souci 
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FiG. 4. — Dominance de Mercurialis perennis dans la formation du tapis végétal recouvrant les 
aires de prélèvements. En haut: couverture continue dans la parcelle témoin. En bas: courbure des 
is lle desséchée. 
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F16, 5. — Recouvrement des parcelles par l'échantillonnage dans 

la proportion de 7,2 % de la surface totale. Les lettres désignent 

les quadrats (1 m°), les chiffres romains les couples de prélève- 

ments tirés au sort dans chaque quadrat et correspondant aux 
18 journées d'échantillonnage (de 1 à XVIID. 


de ne pas perturber le biotope par de trop nombreux 
forages. 

A l’intérieur de deux sous-quadrats, désignés par 
tirage au sort dans chaque quadrat, nous avons 
prélevé une carotte de terre (longueur 7,5 cm, 
diamètre 5 cm) à l’aide d’une sonde pédologique à 
sécateur. Cet organe de coupe transversale nous a 
permis ensuite de subdiviser l'échantillon de sol en 
trois parties d’égale épaisseur (2,5 cm). 

Le nombre d'échantillons de sol ainsi prélevés 
dans chaque parcelle se répartit comme suit : 10 


dans l'horizon supérieur O -2,5 cm; 10 dans 
l'horizon moyen —2,5 -5 cm; 10 dans l’horizon 
profond -5 -7,5 cm. Soit au total 60 échantillons de 
sol par séance de prélèvements et qui ont été immé- 
diatement transportés au laboratoire et introduits 
dans un meuble à extraction sélective où régnait une 
température constante de 30°C. 


Du mois de novembre 1967 au mois d’août 1968, 
18 séances d’échantillonnage ont été organisées selon 
le protocole indiqué ci-dessus. Les 15 premières 
séances se sont succédées à un intervalle de 15 jours 
et les 3 dernières à un intervalle d’un mois (juin, 
juillet, août 1968). Nous mentionnons ici que nos 
graphiques concernant l’évolution des facteurs du 
climat et des données biologiques portent un vecteur 
temps sur lequel ont été placées en repère les 
journées d’échantillonnage, exprimées en quantièmes 
de l’année (de 1 à 365 jours). 


Au cours de ces deux programmes, 1080 échan- 
tillons de sol ont été analysés du point de vue 
faunistique. Il est intéressant de noter que 7,2 % 
de la surface totale de chaque parcelle ont été 
couverts par l’échantillonnage, comme le montre la 
figure S sur laquelle on distingue la trace de chaque 
prélèvement. De même, le calcul portant sur le 
volume de terre prélevée représente également 7,2 % 
de la tranche du sol sur 7,5 cm de profondeur, soit 
au total 54000 cm de terre rapportée au labora- 
toire. 


B. — ANALYSE DU CLIMAT 


Le mode de représentation graphique des données 
climatiques relève généralement d’un choix arbitraire. 
En ce qui nous concerne, les différents paramètres 
du climat ont été condensés en moyennes hebdoma- 
daires, car nous pensons que les états biologiques 
que nous étudions chronologiquement, résultent des 
effets d’une suite d'événements climatiques pouvant 
s'intégrer sur une période de 7 jours, plutôt que sur 
un laps de temps plus court (journée, heure), ou plus 
long (quinzaine, mois). Ainsi, dans nos analyses 
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statistiques de corrélation et de régression, une va- 
riable biotique sera associée à une variable du climat 
qui est une pondération de ses effets survenus au 
cours de la semaine précédant la journée d’échantil- 
lonnage. Dans certains cas, l’écologiste peut se sous- 
traire à ce raisonnement a priori quand il dispose de 
l'arsenal complet des données biologiques concernant 
les espèces peuplant ses stations (durée du cycle 
vital, temps de réponse aux différents stimuli, etc.) 
mais le plus souvent il doit procéder par intuition. 
Ces propos soulignent le caractère subjectif des 
études écologiques causales ; en toute rigueur scien- 
tifique et en l’absence de données biologiques crédi- 
bles, il faudrait tester toutes les combinaisons 
possibles entre les facteurs du climat et les phéno- 
mènes biologiques en cause ; il serait nécessaire aussi 
d'examiner les actions-retards des différents facteurs 
sur la faune, c’est-à-dire prendre en considération 
les événements climatiques passés, remontant parfois 
à plus d’une année. 


1 - EVOLUTION DES PRINCIPAUX FACTEURS DU CLIMAT. 


a) Insolation, température de l'air, précipitations. 


La dynamique du climat est tout entière dominée 
par la quantité d'énergie solaire qui parvient à la 
surface du sol. Cette quantité dépend de la latitude 
du lieu et de l’époque de l’année ; elle peut être 
réduite par le relief, la nébulosité, parfois même le 
couvert végétal. A défaut de sa mesure qui demande 
un appareillage coûteux, nous avons relevé les durées 
d’insolation enregistrées au Parc Montsouris à Paris 
et publiées par les services de la Météorologie natio- 
nale dans les suppléments décadaires au résumé 
mensuel du temps en France. 


Le diagramme en bâton de la figure 6 montre 
l'évolution des durées d’insolation hebdomadaire 
pendant les 12 mois du programme. Le profil de 
cette courbe discontinue met en évidence un rythme 
saisonnier très marqué qui caractérise le climat 
général à la latitude de Paris. La durée d’insolation 
minimale se situe au mois de janvier avec 1,9 heure 


d’insolation et la durée maximale au mois d’avril 
avec 79,1 heures d’insolation. Sur l’ensemble du 
cycle, la moyenne hebdomadaire est de 32,9 + 5,2 
heures d’insolation. 


Parmi les facteurs du climat, la température est 
la grandeur physique la plus étroitement liée à 
l’évolution des durées d’insolation, car sa mesure 
n’est autre qu’un repère de l'énergie thermique 
entretenue par le rayonnement solaire. Cette dépen- 
dance apparaît nettement sur la figure 6 qui montre 
un parfait sychronisme entre l’évolution de la tempé- 
rature de l'air sous abri et celle de la durée d’inso- 
lation, que confime aussi le calcul du coefficient de 
corrélation : 7 —+ 0,6599, hautement significatif. 


Le diagramme des températures sous abri compor- 
te trois courbes distinctes : moyenne des minima, 
moyenne vraie, moyenne des maxima. La moyenne 
vraie est obtenue par planimétrage des tracés délivrés 
par le thermographe. Ce procédé permet d'intégrer 
toutes les microvariations de la température et de. 
calculer une moyenne hebdomaraire plus rigoureuse 
que celle obtenue par la demi-somme des maxima 
et des minima moyens (moyenne calculée). Cette 
remarque explique la position souvent asymétrique 
de la moyenne vraie dans l'intervalle des minima et 
des maxima, comme le montre le graphique de la 
figure 6. L’amplitude annuelle de la courbe des 
moyennes vraies est de 19,9 degrés Celsius et la 
moyenne générale pour l’ensemble du cycle est de 
9,25 + 1,66 degrés Celsius ; cette dernière valeur 
est peu différente de la moyenne normale annuelle de 
Paris 10,06°C, établie sur une période d’un demi- 
siècle (1851-1900). 

La hauteur annuelle de pluie est une donnée carac- 
téristique du climat régional. Pour fixer les idées, 
rappelons que la hauteur moyenne dans la région 
parisienne est de 600 millimètres pour la période 
de 1951 à 1960. Du mois de novembre 1967 au 
mois d'octobre 1968, il est tombé 553 millimètres 
de pluies dans chacun des pluviographes installés 
sous le couvert forestier de notre station, soit en 
moyenne par semaine 11 millimètres de pluie. Si 
l’on tient compte du fait qu’un couvert forestier dense 
(coefficient d’ombrage 80 %) peut intercepter 
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FiG. 6. — Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. En haut : variations 

de la durée d'insolation hebdomadaire en heures et en dixièmes d'heure, enregistrée au Parc 

Montsouris à Paris par les services de la Météorologie nationale. En bas : variations de la température 
de l'air sous abri dans la station écologique à Brunoy. 
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Fic. 7. — Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. Répartition des 
quantités de pluie hebdomadaires sous couvert forestier au cours du cycle annuel. 


jusqu’au tiers de la quantité totale d’eau de pluie, on 
peut penser que notre programme s’est déroulé 
au cours d’une année particulièrement pluvieuse. 
Comme on peut le constater sur le diagramme de 
la figure 7, les quantités d’eau de pluie enregistrées 
chaque semaine sont inégalement réparties sur l’axe 
des abscisses et il n’est pas possible de relever un 
rythme saisonnier, comme ce fut le cas sur les 
courbes précédentes. 


b) Teneurs en eau dans les horizons prospectés. 


L’humidité du sol est certainement le facteur qui 
diférencie le plus les deux aires de prélèvements. 
Cependant la quantité d’eau totale rapportée au poids 
de matière sèche ne permet pas à elle seule d’appré- 
cier l'état hydrique d’un sol. Il convient également 
de connaître l'énergie de liaison entre l’eau et la 
matière solide afin de déterminer l'importance du 
déficit hydrique à chaque mesure de l'humidité du 
sol. 


La capacité de rétention d’un sol dépend de sa 
nature et de sa structure de sorte que les mesures de 
rétention hydrique doivent se pratiquer séparément 
pour chaque horizon prospecté. La manipulation 
consiste à calculer les pourcentages d'humidité 
correspondant aux principales valeurs de l'échelle 
exponentielle des forces de rétention ou plus commo- 
dément de l'échelle logarithmique du pF (Tableau I). 
Cette échelle comporte quelques points remarquables, 
significatifs de l’état hydrique du sol : pF 2,5 repré- 
sente la capacité au champ ou rétention capillaire 
maximale ; pF 3 l’humidité équivalente ; pF 4,2 le 
point de fanaison ou de flétrissement permanent pour 
les plantes ; pF 4,7 point d’hygroscopie maximale. 
On appellera déficit hydrique la quantité d’eau qu'il 
faut apporter au sol pour ramener son humidité 
actuelle à la rétention capillaire maximale, et excès 
hydrique la quantité d’eau portant l'humidité actuelle 
à un taux supérieur à celui du pF 2,5. 

Les valeurs d'humidité aux différents pF montrent 
que les trois horizons édaphiques possèdent des 
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TABLEAU I 
Mesure du pF dans les trois horizons édaphiques 
0 2,5"em; 2,5 cm 5 cm; 57,5 cm. 
Forces de rétention PF Pourcentages d'humidité 
s en g/em? logs 0—2,5 cm —2,5 -5 cm —5 —7,5 cm 

1 0 110,1 109,1 95,5 
346 2,50 52,6 46,7 44,7 
1000 3,00 46,9 40,7 38,4 
3000 3,65 41,1 35,6 33,5 
15 849 420 29,0 24,1 20,4 
50000 4,70 11,3 10,2 9,8 
100 000 5,00 9,3! 8,3 8,0 
1 000 000 6,00 4,9 4,9 4,0 


capacités de rétention différentes ; sur le tableau I 
on peut lire par exemple que la limite du déficit 
hydrique (pF 2,5) n’est pas atteinte au même 
pourcentage d’humidité dans les trois horizons. Cette 
remarque prend toute son importance lorsqu'on 
voudra expliquer des phénomènes de migration 
verticale en relation avec un assèchement prolongé 
du sol. 

Les courbes de l'humidité du sol ont été construi- 
tes en prenant la moyenne des teneurs en eau de 
trois échantillons prélevés au hasard dans chaque 
horizon édaphique (Fig. 8 et 9). Sur l’axe des ordon- 
nées, nous avons porté en repère les principaux 
niveaux d'énergie de liaison entre l’eau et le sol : 
PF 25; pF3;pF, 3,65; pr 42; ph 5 et pe 6. 

Dans la parcelle témoin (Fig. 8), l'horizon de 
surface ne connaît pratiquement pas de déficit 
hydrique au cours des douze mois de la prospection ; 
les mois de juillet et d’août faisant exception ; la 
moyenne annuelle de 70,8 + 5,9 % montre un bilan 
hydrique excédentaire dans cet horizon. L’horizon 
moyen suit le même régime avec une moyenne an- 
nuelle moins élevée : 51,5 + 3,3 %, mais supérieure 
à la limite du pF 2,5 de cet horizon moyen (cf. 
tableau I). L’horizon profond semble connaître des 
périodes de léger déficit hydrique, plusieurs fois au 
cours du cycle annuel et son bilan annuel est faible- 
ment déficitaire (moyenne annuelle : 43,5 + 2,2 %). 


Pour ce dernier cas, il est nécessaire de rappeler que 
les taux d'humidité correspondant aux différents pF 
sont calculés par excès, car les mesures sont effec- 
tuées sur des échantillons de terre tamisée (maille du 
tamis 2 mm) dont la fraction caillouteuse est 
éliminée, relevant plus nettement le taux d'humidité 
des échantillons en provenance de l'horizon profond. 
En réalité le déficit hydrique n'existe que pendant 
les mois d'été, encore n'est-il pas très accusé. 


En revanche, dans la parcelle expérimentale (Fig. 
9), le déficit hydrique s’est installé dans les trois 
horizons édaphiques dès les premières semaines de 
fonctionnement de la soufflerie ; la courbe des humi- 
dités de l'horizon supérieur franchit la limite du point 
de flétrissement permanent (pF 4,2) dès le mois de 
mars et tend vers la fin de l’expérience à se rappro- 
cher du taux d’humidité correspondant à pF 5. Le 
bilan annuel est nettement déficitaire avec une 
moyenne annuelle de 34,8 + 7,8 % de teneur en 
eau. L’horizon moyen connaît également un déficit 
hydrique important, cependant la limite du point de 
flétrissement permanent n’est franchie qu’à partir du 
mois de mai ; la moyenne annuelle dans cet horizon 
est de 32,5 + 5,1 %. L’horizon profond accuse un 
net retard au dessèchement et, au terme de l’expé- 
rience son. taux d’humidité atteint difficilement la 
limite du point de flétrissement permanent ; cepen- 
dant le bilan hydrique est déficitaire avec une 
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moyenne annuelle de 29,2 + 3,3 % de teneur en 


eau 


c) Températures relevées dans les deux parcelles. 


Les températures enregistrées à quatre niveaux 
dans chaque parcelle suivent un rythme saisonnier 


Vo 


80. 


60 


4 


20 


LA 


HORIZON 0-25 em 


calqué sur celui des durées d’insolation. Le profil 
des 8 courbes rappelle celui des températures de 
l'air sous abri; on note cependant une atténuation 
progressive de l'amplitude annuelle et des écarts 
thermique moyens au fur et à mesure que l’on 
s'enfonce dans le sol (Fig. 10 et 11). 
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Fi6. 8. — Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. 
Parcelle témoin : variations de la teneur en eau dans les trois horizons édaphiques. 
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Dans la parcelle témoin (Fig. 10), à + 20 cm 
au-dessus du sol, la courbe des températures 
moyennes calculées (moyenne arithmétique entre les 
minima et les maxima des 7 jours de la semaine) 
montre d'importantes variations au cours du cycle 
saisonnier ; la moyenne annuelle est de 10,25 + 


0/0} [HORZON D-Z5em] 


1,50 °C et l'amplitude annuelle de 18,70 °C. A la 
surface du sol, sous le couvert de la végétation, la 
moyenne annuelle est de 9,47 + 1,26 °C, avec une 
amplitude annuelle nettement inférieure : 15,45 °C, 
montrant déjà le pouvoir tampon du sol. À — 2,5 cm 
dans le sol, la moyenne annuelle est de 10,01 + 


Tu vi 


x X MOIS 


DER PTT 1 2) 


Jet 


60 


UE ET CL x x MOIS 


go 24 3e 32 ÿ 0% 02% 043 057 071 085 099 13 17 1 176 28 


QUANTIÈMES DE L'ANNEE = JOURNEES D'ECHANTILLONNAGE 


V Tu TT uw 


Fic. 9. — Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. 
Parcelle desséchée: variations de la teneur en eau dans les trois horizons. 
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Fi. 10. — Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. 
Parcelle témoin: variations des températures moyennes hebdomadaires à quatre niveaux successifs. 
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FiG. 11. — Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. 


Parcelle desséchée : variations des températures moyennes hebdomadaires à quatre niveaux successifs. 
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1,31 °C, avec une amplitude annuelle plus faible 
encore : 14,52 °C. Enfin, à — 5 cm de profondeur, 
la moyenne annuelle est de 9,34 + 1,24 °C et l’am- 
plitude annuelle de 13,35 °C. Il est intéressant de 
noter les faibles écarts entre les moyennes annuelles 
de ces quatre niveaux malgré des différences impor- 
tantes entre les amplitudes annuelles et les écarts 
thermiques moyens sur lesquels nous reviendrons 
plus loin. 


Cette remarque tend à montrer que les apports 
et les pertes de chaleur dans les premières couches 
édaphiques conduisent à l'établissement d’un bilan 
thermique annuel indépendant du degré géothermique 
et proche de celui concernant les couches atmosphé- 


riques au contact de la surface du sol. 


Dans la parcelle desséchée (fig. 11), à + 20 cm 
au-dessus du sol, l’évolution des températures ressem- 
ble en tous points à celle des températures de la 
parcelle témoin relevées au même niveau, avec une 
moyenne annuelle de 9,47 + 1,46 °C et une ampli- 
tude annuelle de 17,1 °C. En revanche, à la surface 
Gu sol, si la moyenne annuelle est pratiquement 
identique à celle calculée pour la surface de la par- 
celle témoin (9,55 + 1,48 °C contre 9,47 + 1,26 °C 
dans le témoin), l'amplitude annuelle est très supé- 
rieure (17,30 °C contre 15,45 °C dans le témoin), et 
se confond plutôt avec l'amplitude annuelle à 
+ 20 cm au-dessus du sol; de même les écarts 
thermiques entre les maxima et les minima sont 
nettement plus importants, comme en témoigne l’exa- 
men des graphiques de températures à la surface 
du sol (comparer les figures 10 et 11). À — 2,5 cm 
dans le sol, le régime thermique est moins affecté 
par le dessèchement et les courbes de températures 
peuvent se confondre avec celles du témoin : moyenne 
annuelle 9,23 + 1,30°C: amplitude annuelle 
14,40 °C. À —5 cm de profondeur, la moyenne 
annuelle est de 8,73 + 1,24°C et l'amplitude an- 
nuelle de 13,55 °C. 


La figure 12 représente les variations des écarts 
thermiques entre les moyennes hebdomadaires des 
maxima et des minima pour tous les niveaux pros- 
pectés, y compris la température de l'air sous abri. 
Pour tous les niveaux, on constate que les écarts 


thermiques sont les plus élevés au début du printemps 
(mars-avril) et les plus faibles en hiver (décembre- 
janvier). 

Dans la parcelle témoin, les courbes des écarts 
thermiques appartenant aux deux niveaux aériens 
occupent la position la plus élevée sur le graphique 
et se distinguent nettement de celles concernant les 
trois autres niveaux inférieurs. Cette hiérarchie se 
retrouve dans le calcul des moyennes annuelles de 
ces écarts thermiques ; sous abri, la moyenne annuel- 
le est de 6,18 + 0,76 °C ; à + 20 cm au-dessus du 
sol: 6,76 + 0,74 °C ; à la surface du sol: 2,28 + 
0,36 °C ; à — 2,5 cm dans le sol: 1,14 + 0,20 °C 
et à — 5 cm: 0,65+ 0,12 °C. 


Dans la parcelle desséchée, la même hiérarchie 
est respectée, c’est à + 20 cm au-dessus du sol que 
lon trouve la moyenne annuelle la plus élevée : 
6,17 + 0,12 °C. Toutefois les écarts thermiques me-. 
surés à la surface du sol sont plus accentués par 
rapport à ceux du témoin ; ils sont largement distincts 
des écarts thermiques relatifs aux horizons édaphi- 
ques sous-jacents (—2,5 et —5 cm) et suivent 
fidèlement les variations des écarts thermiques de 
l'air atmosphérique. La disparition de l’eau sous 
l’action évaporante de la soufflerie est responsable 
de cet accroissement des écarts thermiques dans la 
couche superficielle du sol qui a cessé de se compor- 
ter comme un horizon édaphique ; la moyenne an- 
nuelle est de 4,92 + 0,66 °C contre 2,28 + 0,36 °C 
en surface dans le témoin. A — 2,5 cm en profon- 
deur le dessèchement est moins accentué et la posi- 
tion basse de la courbe des écarts thermiques est 
caractéristique des conditions climatiques spécifique- 
ment édaphiques, la moyenne annuelle de 1,31 + 
0,18 °C est voisine de celle du témoin au même 
niveau (1,14 + 0,20 °C). De même à — 5 cm de 
profondeur, la moyenne est de 0,77 + 0,10 °C 
contre 0,65 + 0,12 °C dans le témoin. 


L'ensemble de ces observations sur le régime 
thermique des deux aires de prélèvements met en 
relief le pouvoir tampon du sol qui s'exerce sur les 
écarts thermiques, en raison de la présence de l’eau. 
Ce sont les propriétés physiques particulières de 
leau qui sont responsables du climat privilégié dans 
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F16. 12. — Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. En haut : variations 

des écarts thermiques moyens entre les maxima et les minima hebdomadaires dans la parcelle témoin. 

En bas: variations des mêmes écarts thermiques dans la parcelle desséchée. Le départ de l'eau à 

la surface du sol a provoqué un accroissement important des écarts thermiques qui se confondent 
avec ceux de l'air à +20 cm au-dessus du sol. 
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le sol et qui protège les innombrables formes d’inver- 
tébrés. La chaleur spécifique, qui est la quantité de 
chaleur qu’il faut fournir à l'unité de masse d’un 
corps pour élever sa température de 1 °C est de 1 
calorie pour l’eau. Elle est la plus élevée parmi celles 
de tous les autres corps qui composent la fraction 
organique et minérale du sol ; sensiblement cinq fois 
plus élevée que la moyenne des autres constituants 
du sol. Ainsi l’eau s’échauffe plus lentement que le 
sol et celui-ci est d’autant plus lent à s’échauffer 
qu’il est plus humide. Cette remarque explique le 
comportement thermique de l’horizon de surface dans 
la parcelle desséchée. 

Par ailleurs, comparant les moyennes annuelles des 
températures dans les deux parcelles, on constate 
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que celles de la parcelle desséchée sont le plus 
souvent inférieures à celles du témoin. Il faut en 
rechercher l’explication dans la valeur anormalement 
élevée de la chaleur de vaporisation qui, pour une 
température donnée, est la quantité de chaleur né- 
cessaire pour transformer l’unité de masse liquide en 
vapeur saturante. Pour se vaporiser dans. l’atmos- 
phère, l'eau emprunte des calories au milieu qui la 
contient et, par ce fait, provoque un léger refroïdis- 
sement du sol, comme en témoignent les valeurs des 
moyennes annuelles calculées pour la parcelle des- 
séchée. 

Il est un fait bien connu des agrophysiciens, les 
couches superficielles du sol sont en moyenne plus 
chaudes en hiver et plus froides en été que l'air am- 
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Fi. 13, — Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. 
En haut: évolution du gradient de température entre l'air à +20cm au-dessus du sol et la surface 
du sol de la parcelle témoin. En bas: même courbe pour la parcelle desséchée qui montre l'absence 
d’inversion thermique pendant les mois d'hiver. 
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biant proche de la surface. Ce phénomène apparaît 
clairement sur le premier graphique de la figure 13 
relatif à la parcelle témoin, dont l’axe des ordonnées 
porte les écarts de température entre les maxima 
moyens hebdomadaires enregistrés simultanément 
dans l’air à + 20 cm (da) et à la surface même du 
sl! (Bu) ; Oaw— Ou représente bien un véritable 
gradient de température, car les oscillations thermi- 
ques de ces deux niveaux sont parfaitement syn- 
chrones au cours du cycle annuel. En revanche, ce 
n’est pas le cas pour les niveaux inférieurs — 2,5 et 
— 5 cm pour lesquels on constate que les tempé- 
ratures maximales et minimales sont décalées de 
proche en proche avec un léger retard par rapport 
aux niveaux supérieurs. Par suite de ce décalage 
(parfois 2 heures de retard entre + 20 cm dans 
l'air et — 5 dans le sol), il n’est pas possible d'établir 
un véritable gradient de température entre les maxi- 
ma relevés dans l’air et dans le sol proprement dit. 

Dans la parcelle desséchée, le gradient de tempé- 
rature (x — 0) est moins important car le front 
de séchage pénètre en profondeur dès la mise en 
marche de la soufflerie (fig. 13, deuxième graphique). 
Au cours des premières semaines d'expérience qui 
correspondent au début de la période hivernale, il 
n'existe pas d’inversion de température comme dans 
la parcelle témoin; la surface du sol est constam- 
ment plus froide que les couches d’air en circulation 
sous le tunnel. Ce comportement singulier est lié au 
caractère endothermique du phénomène évaporatoire 
qui s’exerce de façon continue sur le sol de la par- 
celle desséchée. 


d) Variations de l'humidité de l'air; déficit de 
saturation. 


Classiquement, lécologiste mesure l'humidité de 
l'air en l'exprimant par le degré hygrométrique ou 
humidité relative (p) qui est le rapport entre la pres- 
sion partielle de vapeur d’eau et la pression de 
vapeur saturante à la même température. 

Comme nous l'avons déjà remarqué, le degré hy- 
grométrique de l’air suit les mêmes variations dans 
l'abri météorologique et sous le tunnel de la souffle- 


rie. Sur la figure 14, le premier graphique représente 
les variations hebdomadaires de ce facteur sous abri 
et le profil des trois courbes montre une légère 
oscillation saisonnière passant par un minimum au 
printemps et par un maximum en hiver. 


L'humidité relative, seule, ne permet pas de carac- 
tériser totalement l'humidité de l’air et ne constitue 
pas, à nos yeux, un bon élément climatologique 
utilisable en écologie causale de terrain. C’est ainsi 
que les tests de corrélation ou de régression permet- 
tant d'établir une relation entre les variations de 
l'humidité relative et les fluctuations du nombre 
d’animaux rendent équivalentes deux humidités rela- 
tives de même valeur et mesurées à deux époques 
distinctes du cycle annuel. Si cette équivalence ne 
gêne pas la marche du calcul statistique, en revanche, 
elle est incorrecte sur le plan de la réalité thermo- 
dynamique. 80 % d'humidité relative mesurés en 
février n’ont pas la même signification écologique 
que 80% d'humidité relative mesurés en octobre 
par exemple. 


Pour s’en rendre compte, il suffit de se reporter 
aux deux paramètres qui définissent le degré hygro- 
métrique de l'air et calculer ensuite le déficit de 
saturation exprimé par la différence entre la pression 
de vapeur saturante et la pression partielle de vapeur 
appelé aussi pouvoir évaporant de l’air, constitue un 
appelé ausi pouvoir évaporant de l'air, constitue un 
des moteurs du transfert hydrique par évaporation ; 
il peut aussi se définir comme un gradient de concen- 
tration en molécules de vapeur d’eau par unité de 
volume du mélange air-vapeur d’eau. 


Revenant à notre exemple, aux 80 % H.R. mesu- 
rés en février avec une température moyenne de l'air 
de 2,2°C correspondent une pression de vapeur 
saturante de 5,370 mm Hg et une pression partielle 
de vapeur d'eau de 4,296 mm Hg, soit un déficit 
de saturation de 1,074 mm Hg. Aux 80% HR. 
relevés en octobre avec une température moyenne de 
l'air de 15,6 °C correspondent une pression de va- 
peur saturante de 13,290 mm Hg et une pression 
partielle de vapeur d’eau de 10,632 mm Hg, soit un 
déficit de saturation de 2,658 mm Hg qui est 2,4 fois 
plus élevé que le précédent. Il est douteux de penser 
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Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. 
En haut: variations du degré hygrométrique de l'air sous abri. En bas: variations des pressions de 


vapeur saturante et des pressions partielles de vapeur d'eau; la distance entre les deux courbes définit 
le déficit de saturation ou pouvoir évaporant de l'air. 
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que les animaux puissent réagir de la même manière 
lorsque le pouvoir évaporant de l'air est aussi diffé- 
rent. Cet exemple démontre l'insuffisance des mesu- 
res d'humidité relative lorsque l’on se trouve en 
régime de température variable. 


Le second graphique de la figure 14 retrace l’évo- 
lution des pressions de vapeur saturante et des pres- 
sions partielles de vapeur d’eau au cours du cycle 
annuel. Ces courbes montrent un rythme saisonnier 
bien marqué, nettement plus accusé que celui des 
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Fi. 15. — Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. 


En haut: évaporation d’une surface d'eau libre dans la station ouverte (parcelle témoin). En bas: 
évaporation d'une surface d'eau libre sous le tunnel (parcelle desséchée). 
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courbes d’humidités relatives. On peut remarquer, en 
outre, que la variation annuelle des pressions de va- 
peur d’eau présente les grands traits de celle de la 
température de l'air sous abri. 


e) Evaporation d'une surface d'eau libre dans les 
deux parcelles. 


À partir des enregistrements hebdomadaires livrés 
par les balances d'évaporation dans la station ouverte 
et sous le tunnel où circule un courant d’air de 
4 m/s ; nous avons tracé les deux courbes d’évapo- 
ration représentées sur la figure 15. Comme nous 
lavions déjà remarqué en analysant le facteur hydri- 
que du sol, l’évaporation distingue aussi nettement 
les deux aires de prélèvements. 

Dans la parcelle témoin, 1,53:+ 0,48 litres ou 
kilogrammes d’eau par mètre carré se sont évaporés 
en moyenne par semaine, soit au total pour la durée 
du cycle annuel 76,5 litres d'eau par m° qui ont 
rejoint l'atmosphère. La courbe d’évaporation d’une 
surface d’eau libre présente une amplitude saison- 
nière bien marquée, avec un maximum de 8,8 litres 
par m° au cours de la première quinzaine du mois 
d'avril et un minimum de 0,1 litre par m? vers la 
fin du mois de décembre. 

Dans la parcelle desséchée, la quantité d’eau totale 
évaporée au cours du cycle annuel est très impor- 
tante : 284 litres par m°, soit 3,71 fois plus que 
dans le témoin ; la moyenne hebdomadaire est de 
5,68 = 1,00 litres par m° et le minimum se situe 
également au cours du mois d'avril avec 14,2 litres 
Par m° et le minimum au mois de décembre avec 
0,6 litre par m2. 

Comme l'ont noté avant nous les météorologistes 
pour les régions tempérées, on constate un excès de 
précipitations par rapport à l’évaporation. Pour mé- 
moire, rappellons que 553 millimètres de pluie, c’est- 
à-dire 553 litres d’eau par m° sont tombés sur le 
sol de notre station au cours du cycle expérimental. 
A titre de comparaison, nous mentionnons que dans 
les régions polaires les précipitations et l’évaporation 
sont faibles ; dans les régions subtropicales, il existe 
un fort excès de l’évaporation par rapport aux pré- 


cipitations et dans les régions équatoriales, les préci- 
pitations l’emportent sur lévaporation (GRISOLLET, 
GUILMET, ARLERY, 1962). 


2. — RELATIONS ENTRE LES FACTEURS DU CLIMAT. 


En écologie, de nombreux auteurs ont créé des 
relations empiriques pour caractériser le climat de 
leur station sans trop se soucier de la cohérence des: 
unités de mesure. Ces relations se présentent géné- 
ralement sous la forme d’indices paramétriques dont 
l'intérêt pratique ne peut être sous-estimé mais dont 
l'utilisation opérationnelle dans les bilans thermo- 
dynamiques est illusoire. 


A titre d'exemple, citons le quotient pluviothermi- 
que d’Emberger (1930) dans lequel des millimètres 
de pluie sont rapportés à des degrés Celsius. 

12 
Q = —_———— +; 100 


M+ 
2— 7 (M — m) 


où P représente la pluviosité moyenne annuelle en 
mm ; 
M la moyenne des maxima du mois le plus chaud 
en degré C; 
m la moyenne des minima du mois le plus froid 
en degré C. 


Dans le chapitre précédent, nous avons constaté 
que de nombreux facteurs climatiques possèdent des 
oscillations saisonnières parfaitement synchrones et 
il est très facile d'établir entre eux des relations de 
proportionnalité hautement significatives. Ces rela- 
tions empiriques n'ont de véritable intérêt que dans 
la mesure où elles sont vérifiées par les lois fonda- 
mentales de la thermodynamique. C'est ainsi qu'il 
existe une corrélation hautement significative entre 
l’'évaporation d’une part, la température et l'humidité 
relative d’autre part; cependant en thermodynami- 
que on démontre que la force motrice de l’évapora- 
tion est soit un gradient de température, soit un 
gradient de concentration en vapeur d’eau. Cet ensei- 
gnement doit persuader l’écologiste d’entreprendre 
la mesure de nouveaux paramètres climatiques. 
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a) Le phénomène de l'évaporation. 


Lorsque l'air est au contact d’une surface d’eau 
libre ou d’une matière hygroscopique, il se forme à 
la surface du liquide ou du solide une couche limite 
dans laquelle se trouve un mélange air-vapeur. A la 
surface même du liquide, dans la couche limite, la 
vapeur atteint la concentration de saturation qui 
résulte de la température à laquelle elle se trouve. 
En raison de la chute de concentration qui se produit 
dans la couche limite, la vapeur chemine par diffusion 
vers l'air ambiant à partir de la surface du liquide 
où la concentration de saturation est maintenue de 
façon durable par suite de la réévaporation du 
liquide. 

C’est ainsi que le physicien F. KNEULE caractérise 
dans son ouvrage sur le séchage paru en 1964, le 
déroulement du phénomène évaporatoire. L'auteur 
poursuit « L’évaporation résulte d’un échange simul- 
tané de chaleur et de matière. Du fait du courant 
d’air qui passe sur la surface du liquide, la chaleur 
est transportée au liquide en cours d’évaporation, 
tandis que, simultanément une partie de ses éléments 
passe dans l’atmosphère à l’état de vapeur. Ce trans- 
fert par diffusion est, comme le transfert de la va- 
peur, un phénomène moléculaire qui s'explique par 
le mouvement des molécules. On peut donc concevoir 
le transfert de chaleur comme étant réellement une 
diffusion des molécules les plus chaudes dans les 
parties les plus froides d’un gaz ou d’un liquide : il 
existe donc une analogie complète entre le mouve- 
ment calorifique et le mouvement de la matière. Les 
deux phénomènes obéissent aux mêmes principes. 
La similitude pour le transfert de chaleur et la diffu- 
sion a été démontrée d’une façon générale par 
W. NussELr (1) et E. SCHMIDT (2)... La vapeur qui 
prend naissance à la surface du liquide diffuse à 
travers l’une des couches limites existantes et continue 
sa route par écoulement et turbulence comme la 
chaleur dans le transfert de chaleur. Dans le trans- 


() W. Nussecr, Wärmeübergang, Diffusion und Verdunstung. 
Z. angew. Math. Machan., 10 (1930), 105. 

(2) E. ScHmwT, Verdunstung und Wärmeübergang. Gesund- 
heïts-Ing., 52 (1929), 525. 


fert de chaleur, la force motrice est un gradient de 
température ; dans le transfert de matière c’est un 
gradient de concentration ». 

Le phénomène de diffusion enlève des molécules 
de vapeur d’eau à la couche limite. Ceci a pour 
effet de diminuer l'énergie calorifique au niveau de 
celle-ci et provoque un abaissement de température 
qui engendre un gradient de température lequel 
devient la force motrice du transfert de chaleur. Le 
phénomène évaporatoire consiste donc en une diffu- 
sion couplée de chaleur et de matière qui aboutit 
finalement à un état stationnaire. L’absorption de 
chaleur au niveau de la surface du liquide tend 
rapidement vers une limite qui est fonction des ca- 
ractéristiques thermodynamiques de l'air ambiant ; 
on admet alors que la température de la surface reste 
constante, inférieure à celle de l’air ambiant (Gus) et 
désignée sous le nom de température limite de refroi- 
dissement (8, = C*, avec 80 < Our, lorsque o < 1). 
Pour étudier l'écologie des petits animaux séjournant 
à la surface d’un corps poreux humide comme le 
sol, il est indispensable de connaître la température 
limite de refroidissement (0). Comme sa mesure est 
délicate, on considère que sa valeur est peu différente 
de celle de la température humide du psychromètre. 
Celle-ci s'obtient facilement à l’aide d’un diagramme 
de l'air humide (table psychrométrique) lorsqu'on 
connaît la température sèche (Qu) et l'humidité re- 
lative (p %). Exemple : On = 10°C ; p % = 60; 
la table donne un écart psychrométrique de 3,5 °C, 
soit 0 — 6,5 °C. Le flux d’évaporation se calcule 
à partir de l'équation de transmission de chaleur 
(équation de Fourier) : 


4 a (0, 16,) 
avec & coefficient de transfert de chaleur, Bai: — 80 
gradient de température. Or pour éliminer par unité 


de surface et unité de temps une quantité d’eau (g), 
il faut apporter une quanité de chaleur : 


q' “ele, 


L 


4. st la chaleur latente de vaporisation, 
Q 


d’où 


a=8L, 


Q 
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La relation donnant le flux d’évaporation est : 


= (CCR) 
0 
Le flux d’évaporation est à la fois proportionnel 
au coefficient de transfert de chaleur et au gradient 
de température. Sous des conditions de températures 
connues, l'équation donnant le flux d’évaporation 
sera résolue par la seule connaissance du coeffi- 


cient œ. 


Selon la nature de l’écoulement d’air au-dessus de 
la surface évaporante (écoulement laminaire ou tur- 
bulent), le coefficient de transfert de chaleur est 
soumis à l'influence de nombreux paramètres ther- 
modynamiques peu utilisés en écologie traditionnelle. 
Citons pour mémoire : la vitesse moyenne de l’écou- 
lement du mélange air-vapeur d’eau, la densité du 
mélange, sa chaleur spécifique, sa conductivité calo- 
rifique, sa viscosité cinématique, la longueur carac- 
téristique de la surface d’échange, l’accélération de 
la pesanteur, coefficient de dilatation, etc. 


En partant du principe de la diffusion, l'équation 
qui sert de règle au calcul du flux d’évaporation est 
celle de Fick : 


g=B(C, — Ci) 


avec B coefficient de transfert de matière, Co et Car 
concentrations en vapeur d’eau respectivement à la 
surface et aux bords de la couche limite. 


Les difficultés d’appréhender les mesures de con- 
centrations ont entraîné les physiciens à introduire 
dans l'équation les pressions de vapeur d’eau suivant 


la relation générale : 


avec P,, pression partielle de vapeur, R,, constante 
des gaz de la vapeur, T température absolue. 


Ainsi la densité du courant de diffusion g peut 
être obtenue par l'équation suivante : 


8 (P 75) 


R Po “Pair 


dans laquelle P,,, et P;,,,, représentent les pressions 


de vapeur à la surface et aux bords de la couche 
limite. 

Dans sa constitution, cette égalité correspond tout 
à fait à celle de la conductibilité de chaleur, et le 
flux d’évaporation est ici proportionnel au déficit de 


saturation. 


— Corrélation entre les mesures d'évaporation et 
les évaluations du gradient de température dans 
les deux parcelles. 


A partir de la connaissance de l'humidité relative 
(gax) et de la température de l'air (6x) au-dessus 
du sol, nous avons recherché les valeurs de la tem- 
pérature limite de refroidissement (@) à l’aide du 
diagramme de l’air humide (Table psychrométrique). 
Ces valeurs subissent approximativement les mêmes 
variations dans les deux parcelles au cours du cycle 
annuel, puisque les caractéristiques thermodynami- 
ques de l'air sont sensiblement les mêmes dans la 
station ouverte et sous le tunnel. 

Sur la figure 16, nous avons représenté les varia- 
tions du gradient de température entre l’air et la 
surface d’eau libre d’une balance d’évaporation. Ces 
variations montrent une oscillation saisonnière bien 
marquée, avec un minimum de 0,7 °C en janvier et 
un maximum de 3,6 °C en avril. 

Dans la parcelle témoin, il existe une corrélation 
très significative entre les 50 valeurs de l’évaporation 
(E) et les 50 valeurs du gradient de température avec 
un coefficient r — + 0,643. Dans la parcelle dessé- 
chée la corrélation est hautement significative avec 
un coefficient r — + 0,834. Ces deux résultats nous 
autorisent à rechercher l'équation de la droite qui lie 
l’évaporation au gradient de température. 

Pour la parcelle témoin, on trouve : 


E = + 1,147 (6, — 0,) — 0,609 


Pour la parcelle desséchée : 
E = + 3,379 (0, — 0,) — 0,394 


Ces deux relations, établies à partir des données 
climatiques hebdomadaires évoquent à une constante 
près l’équation théorique du flux d’évaporation selon 
le principe de transmission de chaleur. La différence 
de pente entre les droites de régression linéaires tra- 
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duit l'influence de la vitesse moyenne de l'écoulement 
d’air sur le coefficient de transfert de chaleur ; on 
peut estimer à 3 le rapport entre les coefficients du 
transfert sous le tunnel et dans la station ouverte. 


— Corrélation entre les mesures d’évaporation et les 
évaluations du déficit de saturation dans les deux 
parcelles. 


Les valeurs du déficit de saturation dans les deux 


parcelles se déduisent des valeurs de pression par- 
tielles en vapeur d’eau qui nous ont permis de tracer 
le second graphique de la figure 14. Sur la figure 16 
nous avons représenté l’évolution saisonnière du 
déficit de saturation pour les deux parcelles ; le 
pouvoir évaporant de l’air est le plus faible en hiver 
avec minimum en décembre (0,6 mm Hg) et le plus 
fort en été avec un maximum en août (5,1 mm Hg). 
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Fic. 16. — Mesure du climat du mois de novembre 1967 au mois d'octobre 1968. 
En haut: évolution du gradient de température entre l'air et la surface d'eau libre d'une balance 


d'évaporation; d— température de l'air, — 


limite de refroidissement. En bas: 


température à la surface de l'eau ou température 
évolution du déficit de saturation dans l'air ambiant. 
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On note cependant une nette accentuation du déficit 
de saturation au début du printemps. 


Dans la parcelle témoin, nous avons établi une 
corrélation très significative entre les 50 valeurs de 
lévaporation (E) et les 50 valeurs du déficit de 
Saturation avec un coefficient r — + 0,595. Dans 
la parcelle desséchée, la corrélation est hautement 
significative avec un coefficient r — + 0,784. 


Les relations linéaires qui lient l'évaporation au 
déficit de saturation dans les deux parcelles répon- 
dent aux formules suivantes : 


— dans la parcelle témoin, 
E = + 0,746 Ce _- pr — 0,175 


— dans la parcelle desséchée, 


E=+2,397 (P, _p  )+0,508 
0 Pair 

Ces équations, établies à partir des données de 
l'expérience, s’identifient à une constante près à 
l'équation théorique du flux d’évaporation selon le 
principe de la diffusion. La pente de chaque droite 
de régression linéaire représente le coefficient de 
transfert de matière ; dans la parcelle desséchée, le 
coefficient de diffusion est environ trois fois supé- 


rieur à celui calculé dans la parcelle témoin. 


Les résultats des analyses de corrélation et de 
régression linéaire ont confirmé d’une part que le 
phénomène évaporatoire résulte d’un échange simul- 
tané de chaleur et de matière, d'autre part que les 
coefficients de transfert de chaleur et de diffusion 
sont essentiellement dominés par la vitesse d’écou- 
lement d'air au-dessus de la surface du sol. Ce 
dernier point justifie l'emploi d’une soufflerie pour 
assécher progressivement une parcelle du sol donnée 
sans modifier les caractéristiques thermodynamiques 
de l’air ambiant (température, pression, hygrométrie). 


b) Discussion sur le régime hydrique du sol dans les 
deux parcelles. 


L'eau retenue par les particules du sol provient 
des précipitations atmosphériques reçues sous forme 


de pluie, de grêle, de neige et de condensations. 
Dans la terminologie pédologique, on appelle humi- 
dité actuelle le pourcentage du poids d’eau par 
rapport au poids de terre séchée à l’étuve 105°C. Sa 
mesure ne représente qu’une fraction de l'eau 
atmosphérique qui a pénétré dans le sol. En effet, 
le bilan hydrique au niveau du sol peut se traduire 
par l’équation suivante : 

humidité actuelle — eau atmosphérique — (eau de 

drainage + évapotranspiration). 

L'eau atmosphérique est principalement repré- 
sentée par les précipitations recueillies dans les 
pluviomètres ; nous avons précédemment vu que les 
pluies se répartissent de manière aléatoire au cours 
du cycle annuel. Les quantités d’eau drainées aug- 
mentent principalement pendant la période hivernale 
lorsque les colonnes de capillaires sont gorgées d’eau 
et favorisent la circulation de l’eau de gravité. Le 
terme évapotranspiration contient l’eau qui retourne 
à l'atmosphère par évaporation et l’eau consommée 
par les végétaux et les animaux ; ces deux quantités 
d'eau augmentent rapidement dès le retour du 
printemps, coïncidant d’une part avec l'accroissement 
subit du déficit de saturation dans l'air et du gradient 
de température, d’autre part avec la reprise d'activité 
de la végétation. 


Dans la parcelle témoin, sous couvert forestier, la 
teneur en eau du sol est sous la dépendance exclusive 
de l'évapotranspiration du mois d’avril au mois de 
septembre. Ce sont principalement les besoins hydri- 
ques permanents de la flore qui entament irréversi- 
blement les réserves du sol malgré d’abondants 
apports d’eau atmosphérique au cours du printemps 
et de l'été. Ainsi, au cours des cinq premiers mois 
de notre programme (novembre 1967 - mars 1968) 
il est tombé 254,5 millimètres de pluie sur la parcelle 
témoin et l'humidité du sol s’est toujours maintenue 
à un taux élevé (cf. figure 8). Par contre, au cours 
des cinq mois suivants (avril 1968 - août 1968) il 
est tombé une quantité de pluie plus importante 
(298,5 millimètres) et cependant la teneur en eau 
dans chaque horizon n’a cessé de diminuer pour 
tendre vers un minimum à la fin du programme (cf. 
figure 8). 
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Les particularités du régime hydrique du sol 
rendent impossible l'établissement d’une corrélation 
significative entre la teneur en eau du sol et la 
pluviosité. Les trop faibles valeurs du coefficient de 
corrélation calculé pour chaque horizon prospecté 
confirment l'indépendance de l'humidité du sol vis- 
à-vis de la pluie ; pour l’horizon de surface O0 —2,5 
cm, r — + 0,460 ; l'horizon moyen —2,5 —5 cm, 
r = + 0,446 ; pour l'horizon inférieur — 5 —7,5 cm, 
r = + 0,452. 

D'autres tests de corrélation entre l'humidité du 
sol et l’évaporation ou le déficit de saturation ont 
donné les mêmes résultats négatifs. 

Dans la parcelle desséchée, l'équation du bilan 
hydrique est simplifiée car, d’une part le sol est 
privé de ses apports d’eau atmosphérique, et d’autre 
part le drainage est interrompu par suite de la 
rupture des liens capillaires sous l'effet du séchage. 
L’équation du bilan hydrique peut alors s’écrire : 
humidité actuelle — — évapotranspiration. 


Il est possible d'établir une étroite corrélation 
entre l'humidité du sol de la parcelle desséchée et 
les principaux facteurs du climat qui gouvernent le 
phénomène évaporatoire et la transpiration des 
plantes. 

Comme exemples, nous donnons les résultats des 
analyses de corrélation et de régression linéaire mon- 
trant la dépendance de la teneur en eau (X) dans 
chaque horizon vis-à-vis de l’évaporation (E) et du 
déficit de saturation (Ps, — Por). 


e Teneur en eau (X) — Evaporation (E). 


— Horizon 0 — 2,5 cm: 
r ——0,689 (très significatif); 
X — — 2,80 E + 49,44. 


— Horizon — 2,5 — 5 cm: 
r = —0,736 (hautement significatif); 
X=—1,95 E + 42,73. 


— Horizon — 5 — 7,5 cm: 


r = — 0,723 (très significatif); 
X=—1,24E + 35,67. 


Le signe négatif des pentes de chaque droite de 
régression indique bien que l'humidité du sol diminue 
quand l’évaporation augmente. Leur valeur absolue 
décroissant avec la profondeur montre que le phéno- 
mène évaporatoire s'exerce plus intensément sur l’ho- 
rizon de surface. 


e Teneur en eau (X) — Déficit de saturation 
Prog — Poran)- 
— Horizon 0 — 2,5 cm: 
r —=—0,567 (significatif); 
X = —6,59 (Piero — Pop) + 47:39. 
— Horizon — 2,5 — 5cm: 
r —=—0,736 (hautement significatif); 
X = — 5,59 Por — Pour) + 43:19. 


— Horizon — 5 — 7,5 cm: 
F4 
X 


— 0,776 (hautement significatif); 
2580 (Be br) 0e. 


L’humidité du sol décroît lorsque le déficit de 
saturation augmente. Ici, les pentes des droites sont 
plus fortes que celles de l'exemple précédent, indi- 
quant l'influence prépondérante du déficit de satu- 
ration sur l’état hydrique du sol sous le tunnel. 


(à suivre)... 
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RÉSUMÉS 


F. Sprrz. — Démographie de Microtus arvalis en 
Vendée. Thèse soutenue à Paris le 25-10-1972. Jury : 
MM. Lamotte, Dreux, Giban, Bourlière. 


Le Campagnol des champs (Microtus arvalis) est un 
bon exemple de Rongeur dont les populations subissent 
des fluctuations saisonnières et annuelles marquées. Le 
présent travail explore l'aspect démographique de ces 
fluctuations dont j'ai présenté par ailleurs certaines 
implications écologiques (Sprrz, 1967 et 1968) et dont 
L. MARTINET (1972) a traité l’aspect physiologique. 


Comme tout phénomène naturel, celui qui est étudié 
ici ne peut être connu qu’à travers l’image fournie par 
les méthodes d'observations. Il importe donc que celles- 
ci rapprochent le plus possible l'image de son objet 
inconnu, ce que permettent les règles classiques : élimi- 
ner l'influence de l'observateur, éviter les hypothèses 
simplificatrices. Dans le cas présent, la difficulté d'appli- 
quer ces règles était d'autant plus grande que les 
précédents étaient fort rares la démographie des 
Rongeurs a été traitée le plus souvent à l’aide de 
techniques d’échantillonnages et d’hypothèses d’inter- 
prétation indignes de ce qui est pratiqué en démographie 
humaine. 

Le travail fut entrepris en 1959 dans la région au 
nord de la Baie de l’Aiguillon (Vendée) et l'étude 
démographique porte sur des polders cultivés repré- 
sentant environ 10000 ha. En dix ans, les piègeages 
réalisés ont représenté 100 000 journées-pièges et se sont 
traduits par la capture de 13000 Microtus arvalis. 
L'aspect strictement démographique de l'étude fut 
complété ces deux dernières années par une tentative 
d’analyse multidimensionnelle du complexe climat- 
biotope qui supporte la population de Campagnols. 
L'interprétation est facilitée par l'absence de compé- 
titeur direct de M. arvalis dans la zone étudiée. 

Mes travaux méthodologiques s’étant orientés vers 
l'emploi généralisé de la ligne de piégeage, il fallait 
cerner de très près le fonctionnement de ce mode de 
capture. Les points importants étaient : (1) l'espacement 
des pièges qui fut fixé à 2 m, soit environ la moitié de 
la distance moyenne entre recaptures successives (DRS) 
en hivers; (2) la relation entre nombre de captures et 
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densité de population (3) les variations saisonnières et 
catégorielles de cette relation. J'ai abouti de la sorte à 
cinq valeurs du coefficient de ligne qui permet le calcul 
de la densité pour une catégorie d'individus. 


La détermination de l’âge par la pesée des cristallins 
de l'œil s’est révélée assez précise, au moins pour le 
découpage d'une population en classes d'âge. Les 
variations saisonnières de la croissance corporelle 
agissent très peu sur celle du cristallin. 


L'analyse démographique pratiquée est une analyse 
longitudinale : un diagramme de Lexis est construit et 
lon y suit la vie de chaque cohorte par une méthode 
qui rentre dans le groupe des «Dynamic methods » 
selon la terminologie de GEIS et TABER (1963). On 
obtient, séparément pour les mâles et les femelles les 
éléments nécessaires au calcul des quotients de mortalité 
et des espérances de vie. 


Les fluctuations saisonnières affectent des formes très 
voisines chaque année; le minimum a lieu à une 
période très stable (mars-avril) par contre le maximum 
peut se déplacer beaucoup plus dans le temps (juillet- 
décembre). 


Les natalités sont présentées sur deux figures en 
nombre d'implantation qui ont eu lieu en un temps 
donné sur ün hectare. Les natalités mensuelles peuvent 
culminer soit au printemps (mai-juin) soit en automne 
(août-septembre). Les natalités annuelles totales sont 
extrêmement variables d’une année à l’autre. Les morta- 
lités ont été séparées en deux catégories. 


Les pertes prénatales ou périnatales, considérées pour 
les deux sexes ensemble, sont inférieures à 50 % 
jusqu’en août et suivent grosso modo, de mars à août, 
l'évolution de la mortalité des mères. En septembre et 
octobre, elles sont supérieures à 50 % et correspondent 
à un phénomène propre aux foetus, la mortalité des 
mères n'évoluant pas dans le même sens. Les mortalités 
post natales, exprimées en quotients mensuels, montrent 
un maximum hivernal et un minimum estival assez 
discrets. Mais on note une exception : de mai à juillet- 
août, la mortalité des mâles entre O et 2 mois d'âge est 
beaucoup plus forte que celles des mâles plus âgés. La 
tranche d'âge considérée, pendant la période indiquée, 
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possède donc sans doute une susceptibilité plus grande 
aux <hasards» de la vie et subit peut-être aussi une 
élimination systématique par les individus dominants. 
Mortalités et espérances de vie mettent en lumière que 
les cohortes conçues en mars et avril présentent les 
plus fortes survies à moyen et long terme. À ces 
résultats moyens sur 4 ans, ont été comparés les 
résultats «en temps réel» de la période 67-68. Les 
seules variations notables portent sur les mortalités des 
deux sexes entre O et 1 mois d'âge. 


Le taux net de reproduction (FNR) qui est le nombre 
de filles parvenant à maturité pour une femelle, varie 
énormément au cours de l’année. Il est un peu inférieur 
à 1 en mars-avril, devient très supérieur à 1 en mai, 
juin et juillet, et tombe à des valeurs infimes (inférieures 
à 0,005) à partir de septembre. Ce résultat est impor- 
tant puisque la population ne peut augmenter que si le 
TNR est supérieur à 1. Le taux annuel net de repro- 
duction (TANR), qui est le rapport entre le nombre de 
femelles d'une cohorte et de la cohorte équivalente 
l'année suivante varie de 0,01 à 40. Il est étroitement 
lié à la durée de la période sans reproduction. Sa 
moyenne géométrique sur 10 ans est proche de 1 et 
indique une population stable à long terme. 


Par l'étude détaillée des populations de quatre 
parcelles pendant un an et demi, j'ai pu, en comparant 
de mois en mois les densités prévisibles et les densités 
observées, estimer dans quelle mesure des parcelles 
avaient été soumises à des émigrations ou immigrations 
de Campagnols. Il est apparu que ces mouvements 
étaient à la fois importants et fréquents, mais sans qu'ils 
montrent de tendances saisonnières nettes, si l'on excep- 
te leur faible importance en décembre. J'en ai conclu 
que la dynamique parcellaire correspondait à des 
mouvements locaux de Campagnols entre la parcelle 
considérée et les terrains limitrophes. Dans le même 
esprit, j'ai examiné les taux de disparition dans les 
populations de Campagnols marqués individuellement. 
Ces taux sont en général élevés et correspondent à une 
dispersion relativement intense qui ne semble se ralentir 
qu'en décembre. Ainsi les mouvements déduits de 
l'analyse démographique et la dispersion estimée direc- 
tement présentent leur minimum au même moment, 
qui est aussi celui où la DRS a ses plus faibles valeurs. 
En tentant d'évaluer les «passages» d’un biotope à 
l’autre à partir de courbes de densité de population, il 
S’est avéré qu'il n'y avait sans doute pas de mouvements 
de <transhumance » générale, mais seulement l’accumu- 
lation des mouvements locaux de dispersion cités 
précédemment. 


L'analyse factorielle des données climatiques et démo- 
graphiques a permis une classification des mois ou 
bimestres (selon le cas) d'observations en saisons fictives 


que l’on peut caractériser par certaines tendances dans 
les caractères descriptifs. Le milieu climatique semble 
agir principalement par les variations de part et d'autre 
de la normale météorologique. Si les observations sont 
rangées selon le biotope où elles ont été effectuées, il 
apparaît que l’appartenance des bimestres successifs 
d'observation aux saisons fictives obéit à certaines lois. 
Les labours figurent uniquement dans les saisons 1 et 
5 qui correspondent aux situations de natalité défici- 
taires ; l'émigration se fait à partir des milieux en 
position 3 ou 5 (population en forte dispersion). La 
coupe des prairies, comme la récolte des céréales ou 
des féverolles amène une évolution nulle ou même 
progressive (immigration ou natalité excédentaire) de la 
population. Les deux types d'analyse effectués permet- 
tent d'espérer une certaine prévision de la situation des 
six mois — et peut-être de l'année — suivants. 


L'ensemble des résultats obtenus ne contredit pas 
tout ce que l'on connaissait jusqu’à présent de la 
biologie des Campagnols. Un certain nombre de résul- 
tats concernant les mortabilités et la dispersion sont 
confirmés, mais l'analyse démographique effectuée 
permet d’aller beaucoup plus loin. Les traits généraux 
de la dynamique des populations, que lon peut sans 
doute généraliser à tous les Microtidae vivant en climat 
tempéré (atlantique ou continental) sont les suivants : 
(1) la mortalité moyenne est relativement forte en hiver, 
faible en été ; (2) les cohortes conçues en mars et avril 
ont la meilleure survie ; (3) les mâles de l’année précé- 
dente ont une très forte mortalité en début de repro- 
duction ; (4) les mâles ont une forte mortalité dans 
leurs 2 ou 3 premiers mois de vie (sauf pour ceux ne 
commençant pas leur maturation sexuelle dans l’année 
de naissance) ; (5) la dispersion des individus de toute 
catégorie est forte ou très forte sauf en novembre- 
décembre; cette dispersion est responsable pour une 
bonne part des phénomènes observés à l'échelle des 
piégeages de surface limitée (populations marquées). 


Les variations mensuelles du taux net de reproduction 
(ENR) sont liées prioritairement à celles de la mortalité 
et de la vitesse de maturation sexuelle des femelles. Le 
taux annuel net de reproduction (TANR) est surtout 
influencé par les conditions qui jouent sur la vitesse de 
croissance et de maturation sexuelle des jeunes (surtout 
les mâles) à partir du mois de juin. Le rythme saison- 
nier fondamental ne joue un rôle important que pour 
la «remise à zéro» du mécanisme en février-mars. La 
fécondité potentielle semble avoir une part très secon- 
daire dans les fluctuations observées. Il en est de même 
des phénomènes sociaux, puisque l'élimination des 
jeunes mâles n'a en fait qu'une importance très faible 
dans la dynamique générale. Les facteurs limitants qui 
agissent sur la croissance, la maturation sexuelle et la 
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survie sont donc finalement ceux que l’on devra prendre 
en considération pour une étude physioécologique plus 
poussée. 


Nicole TREPANIER-BLAIS. — Etude quantitative et 
qualitative des besoins alimentaires chez un pré- 
dateur aphidiphage Adonia undecimnotata Schn. 
(Coléoptera, Coccinellidae). Thèse de Doctorat 
d’Université soutenue le 13 juin 1972 aux U.E.R. de 
Sciences exactes et naturelles, Université de Nice. 


Après avoir précisé les principales particularités 
morphologiques, anatomiques, biologiques et écologi- 
ques d’une coccinelle aphidiphage À. 11 notata, 
susceptible d'être utilisée en lutte biologique, l’auteur 
s'emploie : 

— tout d'abord à évaluer ses exigences trophiques du 
double point de vue de la quantité et de la qualité 
des pucerons absorbés ; 

— puis il tente ensuite de déterminer les répercussions 
physiologiques entraînées : 

par une insuffisance de proies, 

= et par l’utilisation d’une nourriture de substitution 
(les œufs d'Anagasta kühniella Z., Lépidoptère 
Pyralidae). 

Tout ceci, afin de mieux comprendre les interrelations 
hôte-prédateur observées dans la nature selon les condi- 
tions écologiques saisonnières offertes par le milieu dans 
lequel l'espèce vit habituellement. 


Par la connaissance des besoins trophiques indispen- 
sables au développement convenable des prédateurs, cette 
étude a permis : 

— de découvrir les missions physiologiques imparties 
à chaque stade de son évolution (L; = accroissement 
de la mobilité, Le et L, — développement morpho- 
génétique, L, = accumulation des matières de réserve, 
IP. = survie de l'espèce par la multiplication ou l’ac- 
quisition d’un état de repos) ; 

— de souligner le rôle capital joué par la qualité de 
l'aliment absorbé selon l'espèce de puceron ingérée ; 

— de prouver l'étonnante plasticité biologique 
d’Adonia 11 notata Schn. grâce à laquelle on observe 
une remarquable résistance de l'espèce aux conditions 
climatiques et trophiques inhabituelles ou défavorables 
du milieu ; 

— de déterminer les meilleures conditions du milieu 
susceptibles de favoriser la survie de l'espèce et donc 
l'époque de l’année durant laquelle son activité de 
reproduction se situe au niveau le plus élevé entraînant 
une efficacité prédatrice accrue d’Adonia 11 notata 
Schn. (cette période intervient à la fin du printemps) ; 


— et de mettre au point une méthode d'élevage, apte 
à produire des auxiliaires suffisamment agressifs pour 
remplir pleinement leur rôle protecteur une fois relâchés 
dans la nature. 


Michel FABRIÈS. — Quelques aspects écologiques et 
biogéographiques de l’irradiation chronique d’une 
phytocenose terrestre de type méditerranéen. Fa- 
culté des Sciences de Toulouse. Centre d'Etudes Nu- 
cléaires de Cadarache, nov. 1971. 


Dans le cadre de la collaboration entre le Commis- 
sariat à l'Energie Atomique et l'Université, le Départe- 
ment de Protection du Centre d'Etudes Nucléaires de 
Cadarache a élaboré un programme destiné à mettre 
en évidence l'effet des radiations ionisantes sur un 
écosystème. Ce travail expose les transformations éco- 
logiques dans une phytocénose soumise à un rayonne- 
ment gamma chronique par une source radioactive au 
Césium 137 de 1200 curies. L'originalité de l’expé- 
rience réside dans le type de végétation (méditerranéenne 
et subméditerranéenne) irradiée et dans le mode d'étude 
qui permet à l’auteur de mettre en valeur l'utilité de 
la biogéographie et de l'écologie. 

Les deux premières parties présentent l’expérience 
et introduisent le sujet, ce qui permet au lecteur 
d’appprécier rapidement l'intérêt du travail. La troisiè- 
me partie décrit le comportement de l'individu et de 
l'espèce sous irradiation. Enfin, dans la quatrième 
partie, l’auteur dégage les liens existants entre le 
rayonnement ionisant et les facteurs écologiques et 
biogéographiques. 


Première partie. 


Après avoir localisé géographiquement et géologique- 
ment le site de la zone irradiée, l’auteur étudie la 
climatologie et la flore. Il s'agit d’un climat méditerra- 
néen, dégradé par l'altitude et la continentalité, soumis 
à de fortes amplitudes. La flore comporte des éléments 
méditerranéens, européens, ouest-asiatiques, nord-afri- 
cains et subcosmopolites qui peuvent être répartis en 
deux séries de végétation, celle du Chêne vert (Quercus 
ilex L) et celle du Chêne pubescent (Quercus pubescens 
Willd) elles-mêmes distribuées en fonction de la topo- 
graphie. Cette partie se termine par une description des 
techniques et du matériel d'étude et d'irradiation. 


Deuxième partie. 


La description des caractéristiques d’un système ioni- 
sant précède l'étude des effets des radiations sur la 
biologie végétale, d’une part, et sur l’environnement 
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d'autre part. L'écologie et la biogéographie peuvent 
conditionner la radio-sensibilité des espèces à côté d’au- 
tres facteurs parfois trop considérés comme essentiels. 


Troisième partie. 


Quarante espèces environ sont analysées une par une 
de façon détaillée quant à leur comportement sous 
irradiation. Les écrans plus ou moins opaques aux 
radiations et les rejets végétatifs conduisent à des notions 
d’autoprotection des individus et des populations. Les 
conditions climatiques jouent un rôle important dans le 


comportement de la phytocénose sous irradiation. 


Quatrième partie. 


Les radiations gamma peuvent être assimilées à un 
facteur écologique supplémentaire brusquement introduit 
dans le milieu. Le résultat est une modification pro- 
fonde des équilibres biologiques traduite par une dyna- 
mique très marquée des populations. Considérant que 
la mort d’un individu irradié n’est que l'aboutissement 
normal d’une série de réactions, l’auteur établit une 
échelle des sensibilités spécifiques à partir de ces réac- 
tions et non plus en utilisant les doses léthales tradi- 
tionnelles. Le traitement de ces données est considéra- 
blement simplifié par l’utilisation d’un ordinateur. 


L'analyse montre que le cortège du Chêne pubescent 
comprend les espèces les plus radiosensibles, phénomène 
sûrement lié à leur faible tolérance vis-à-vis des varia- 
tions des conditions du milieu. Les espèces ubiquistes 
sont les plus radiorésistantes et les méditerranéennes 
occupent une position intermédiaire. Ces dernières sont 
soumises normalement à de fortes amplitudes thermiques 
et hydriques alors que les premières s'adaptent à des 
conditions de milieu très diverses. La réaction du 
Chêne vert, très radiosensible, pose une nouvelle fois 
le problème des limites de l'aire écologique de cette 
espèce. 

Ces observations montrent l'existence d'une relation 
entre les facteurs qui régissent la répartition biogéogra- 
phique et les exigences écologiques de l'espèce et ceux 
qui conditionnent la radiosensibilité. 


Le fait d’avoir pris en considération les caractères 
écologiques et biogéographiques des individus n'aura 
pas été inutile car l’auteur montre ainsi que ces carac- 
tères servent de révélateur aux réactions sous rayonne- 
ment ionisant et permettent de prévoir une radiosensi- 
bilité relative entre espèces. 


D'autres originalités apparaissent dans cette étude 
telles, par exemple, le traitement de données qualitatives 
par ordinateur ou la représentation graphique de plu- 
sieurs facteurs sur un même schéma. 


Un certain nombre de problèmes sont soulevés comme 
celui de l'anarchie apparente des réactions sous irra- 
diation. Cependant on retrouve ces mêmes réactions sur 
des organes à caractéristiques communes et d’une année 
à l’autre dans les mêmes conditions. Ceci laisserait 
entrevoir l'existence d'éventuelles règles dans ce domai- 
ne. De plus, il est intéressant de noter que les espèces 
les plus radiosensibles sont les plus évoluées dans la 
systématique admise actuellement et vice-versa. 


Il aurait été souhaitable que les parties relatives à 
l’environnement soient renforcées et que les analyses 
génétiques, biochimiques et physiologiques soient déve- 
loppées. Mais le nombre considérable d'observations qui 
ont été faites n’a visiblement pas permis à l’auteur de 
réaliser ces vœux. En outre, une étude minéralogique 
du sol et des données microclimatiques un peu plus 
poussées auraient certainement été plus utiles que cer- 
tains passages relatifs à la géologie ou au climat régional. 


En conclusion, malgré quelques rares maladresses de 
style, il s’agit d’un bon travail de synthèse dû à un esprit 
critique et prudent. 


Françoise RoLLEY. — Méthodes appropriées à l'étude 
de la migration d’un prédateur aphidiphage Ado- 
nia undecimnotata Schn. (Coleoptera, Coccinelli- 
dae) en premières applications. Thèse de Doctorat 
de spécialité soutenue le 10 juin 1972 à l'U.E.R. de 
Sciences Naturelles de l’Université de Provence. 


Le travail réalisé par l’auteur porte essentiellement 
sur la mise au point des méthodes indispensables à 
l'étude analytique de la migration saisonnière d’une 
coccinelle aphidiphage : 4. 11 notata. 

L’approfondissement des connaissances d’un phéno- 
mène éthologique aussi spectaculaire, malgré sa durée 
très limitée dans le temps, joue un rôle capital dans le 
devenir de l’espèce. En effet, il intervient en été, à une 
époque où toutes possibilités de multiplication des pré- 
dateurs s'avèrent impossible dans les basses plaines de 
culture, La migration constitue donc le seul moyen 
d'échapper à des conditions de milieu momentanément 
défavorables et de trouver en altitude des biotopes 
d’accueil aux caractéristiques microclimatiques suscep- 
tibles de permettre aux adultes l'acquisition d’un état 
de repos et d’assurer ainsi la survie de l'espèce en 
l'absence de toute alimentation. 


L'étude d’un comportement aussi complexe requiert 
la mise en œuvre d'importants moyens d’investigations : 
— certains, destinés à préciser l'influence des fac- 
teurs internes de l’insecte par l'analyse des transforma- 
tions enregistrées au niveau de la physiologie lors de 


son passage de la période d'activité à celle de repos ; 
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— d’autres, attachés à déterminer l'influence des 
facteurs externes du milieu (plus particulièrement tous 
ceux qui constituent les composantes du climat), sur les 
principales séquences du comportement migratoire de 
l'insecte : — la prise de vol, — l’envol et le vol. 


Afin de reconstituer chronologiquement les différents 
événements vécus par les coccinelles entre le moment 
où elles quittent les basses plaines de culture et celui 
où elles atteignent les sommets sur lesquels se situent 
les sites de dormance, l’auteur utilise des éléments 
marqués stables (Iridium et Brome). Cette méthode 
reste la mieux appropriée pour suivre le déroulement 
d’un phénomène impossible à observer directement. 


Un complément logique à ce travail se devait de 
tenter d'expliquer le caractère très orienté de ces dépla- 
cements. Pour y parvenir une partie des activités de 
recherche est consacrée à l'étude de la vision chez 
A. 11 notata Schn. 


Les premières applications de ces différentes méthodes 
à l'étude de la migration chez cette espèce de coccinelle 


permettent d’enregistrer déjà certains résultats concrets 
comme : 

— la détermination au niveau des organes génitaux 
de l’état physiologique nécessairement atteint par les 
femelles susceptibles de migrer ; 

— la conservation de l'instinct migratoire chez des 
individus qui viennent d’effectuer une première migra- 
tion (dans ce cas l’état de dormance manifesté par les 
coccinelles ne peut s’apparenter à une véritable dia- 
pause) ; 

— la mise en évidence, pour les principales compo- 

santes du climat, de certains seuils en-deçà desquels le 
départ migratoire ne peut intervenir (intensité lumineuse, 
degrés de température, indice de turbulence près du 
sol, vitesse du vent, etc...) ; 
— et l'élaboration de la courbe de sensibilité spectrale 
d'Adonia 11 notata Schn. dont l'obtention constitue 
la première étape indispensable avant d’entreprendre 
des expérimentations destinées à déterminer les relations 
qui existent entre le comportement de la coccinelle et la 
lumière. 


Bull. Soc. Ecol., 1972, t. III, 4, p. 499-500. 


ACTIVITÉS DE LA SOCIÉTÉ 


Compte rendu de la réunion du 1* juin 1972 
du Groupe ÉCOLOGIE APPLIQUÉE 
de la Société d'Écologie 


Ce groupe, qui était en projet, s’est réuni pour la 
première fois le 1°" juin au Laboratoire de Zoologie 
Agricole, 16, rue Dufay à Rouen. 


Cette réunion a rassemblé Mme Ricou, Directeur du 
Laboratoire de Zoologie agricole, M. FriLEux, Maître 
assistant en botanique à la Faculté des Sciences de 
Rouen, M. MasczerT, Directeur de la Station Agrono- 
mique de Rouen, MM. ALEXANDRE et LELANDAIS, 
élèves-architectes, M. CERCEAU, ingénieur en aménage- 
ment, tous membres de la Société d'Ecologie. Plusieurs 
autres personnes intéressées (géographes, spécialistes de 
problèmes marins, etc.) s'étaient fait excuser. 


Les objectifs et le programme de travail du Groupe, 
qui sera d’ailleurs en même temps le groupe régional 
de Normandie, ont été débattus. 

Les objectifs visés sont les suivants : 

_— rassembler des spécialistes de disciplines très 
variées s'intéressant aux applications pratiques des ré- 
flexions écologiques dans le cadre des aménagements 
régionaux ; 

— réfléchir aux problèmes posés par les écosystèmes 
urbains dans cette optique, dans la région normande et 
proposer des solutions : 

équilibre ville-campagne, maintien des espaces agri- 
coles et des espaces boisés, problèmes des espaces verts 
urbains, déséquilibres écologiques liés au développement 
industriel et urbanistique. 

Les problèmes de ce genre dans la vallée de la Seine 
sont évidemment nombreux : développement de la Basse- 
Seine, port du Havre, Ville nouvelle du Vaudreuil ; 

— donner des avis, conseils et formuler des mises 
en garde devant les opérations ou projets susceptibles 
de perturber l'équilibre écologique au sens large du 
terme. 

Il a été décidé: 

1. — De rechercher l'ouverture la plus large possible 


en rassemblant des architectes, des urbanistes, des agro- 
nomes, des zoologistes, des botanistes, des médecins, 
des aménagistes, des spécialistes des problèmes marins. 


Des membres étrangers pourront ultérieurement se 
joindre (un urbaniste belge et un italien ont manifesté 
leur intérêt). 

2. — De se réunir 3 fois par an, la prochaine 
réunion devant avoir lieu en principe en octobre. 


Le lieu de réunion, provisoirement au Laboratoire 
de Zoologie agricole, pourra être dès réaménagement 
au Château de Tancarville, lieu d'implantation d’une 
Fondation à caractère scientifique bénéficiant d'appuis 
officiels et présentant également l'intérêt d’être situé 
près du Marais Vernier, réserve en cours d'acquisition 
par la Faculté. 


Cette Fondation rassemblera probablement également 
Yinstitut d'Etudes Nordiques et un Centre Européen 
de Télédétection des Ressources Naturelles. 

3. — De préparer entre deux réunions : 

— des éléments de discussion sur des thèmes d'éco- 
logie urbaine ; 

— des exemples caractéristiques d’aménagements 
pour lesquels la Société entend formuler un avis ou 
des recommandations. 


Ces éléments devront parvenir environ 15 jours avant 
la date de réunion à Mme Ricou ou à M. CERCEAU, 
afin de pouvoir préparer la réunion en regroupant les 
thèmes communs. 

4. — De rechercher les moyens les plus adéquats 
pour diffuser les réflexions et opinions du Groupe avec 
le maximum d'audience afin de lui assurer l'influence 
écologique qu’il souhaite. 


Des communiqués et compte-rendus de séance pour- 
ront être diffusés dans la presse régionale, et dans les 
revues spécialisées telles que «Nuisances et Environ- 
nement», le Bulletin des Ingénieurs des Villes de 
France, « Mairies pratiques », etc. Un bulletin de la 
Fondation pourrait être également intéressant à ce point 
de vue, en regroupant les thèmes d'étude et de réflexion 
des divers organismes scientifiques qu’il abritera. 


D. CERCEAU. 
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MOTION RELATIVE 
A LA PROTECTION DE LA FAUNE 


Le conseil de la Fédération Française des Sociétés de 
Protection de la Nature, lors de sa réunion du vendredi 
23 mars 1973 a examiné les diverses conséquences de la 
réforme du Conseil Supérieur de la Chasse, dénommé 
aussi conseil de protection de la faune sauvage depuis 
le 28 avril 1972. 


La F.F.S.P.N. s'étonne du fait que cette assemblée 
ne comprenne que deux personnalités scientifiques alors 
qu’elle compte trente représentants des organisations 
de chasseurs et de l’administration. Elle déplore un état 
d'esprit et une attitude qui conduisent à confier la 
responsabilité de la préservation de la vie sauvage à 
ceux qui dans leur immense majorité s’acharnent à la 
détruire. Conformément à une démagogie traditionnelle 
dans notre pays à l’égard du chasseur-électeur, le Minis- 
tère responsable s’interdit, par la composition même du 
Conseil récemment créé, toute possibilité d'adopter les 
mesures concrètes et urgentes qui s'imposent dans le 
domaine de la protection de la faune. 


La F.F.S.P.N. rappelle aux autorités dont la mission 
est de sauvegarder les ressources naturelles de notre 
pays que les problèmes de défense de la vie sauvage 
se rapportent à deux sciences qui sont la zoologie en 
général et plus particulièrement l'écologie animale, La 
parfaite compréhension de telles questions nécessite des 
compétences particulières dont ne peuvent se prévaloir, 


sauf rare exception, ni les représentants des chasseurs, 
ni la plupart des fonctionnaires des administrations 
concernées. Ces diverses considérations conduisent la 
F.F.S.P.N. à demander la création par le Ministère de 
l’environnement d’un conseil supérieur de la Protection 
de la faune sauvage, indépendant des organisations de 
chasse et dans lequel les zoologistes et les Ecologistes 
disposeraient d’une représentation majoritaire. 


Par ailleurs, la F.F.S.P.N. se doit d'attirer l'attention 
sur le retard considérable pris par notre pays, par rap- 
port aux autres nations occidentales, dans le domaine 
de la protection de la faune. La législation de la chasse 
par trop bienveillante est de surcroît fort peu appliquée 
quand elle n’est pas tournée en dérision par des groupe- 
ments de chasseurs locaux, comme on peut le constater 
par exemple dans le Sud-Ouest. 


A cet égard notre Association s’indigne du fait que 
la France soit le seul pays européen qui n’ait pas cru 
devoir ratifier la Convention internationale de protec- 
tion des oiseaux de 1950. La F.F.S.P.N. insiste sur la 
surface tout à fait insuffisante des réserves de faune 
dans notre pays, dont la modestie apparait encore avec 
plus d’acuité si l’on prend en considération le nombre 
pléthorique de porteurs de permis sans rapport avec les 
réelles possibilités cynégétiques du territoire national. 


En conclusion la F.F.S.P.N. insiste sur l'urgence 
d'adopter de très sévères mesures conservatoires. Les 
experts sont unanimes pour affirmer qu’en leur absence 
la France est condamnée à devenir à brève échéance. 
un désert faunistique, ce qu'elle est d’ailleurs déjà sur de 
vastes surfaces. 


Le texte de cette motion a été adopté par l'Assemblée 
Générale de la Société d’Ecologie le 24 mars 1973. 


Bull. Soc. Ecol., 1972, t. III, 4, p. 501-505. 
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COLLOQUE DE 
MALACOLOGIE CONTINENTALE APPLIQUÉE 


Rouen, 28, 29, 30 septembre 1972 


Dans le cadre de la Société Française de Malacologie, 
créée en 1969, le Laboratoire de Zoologie de l'I-N.R.A. 
à Rouen a organisé un Colloque sur les recherches 
appliquées de Malacologie. Ce Colloque s'est tenu dans 
les locaux de l'Université à l’'U-E.R. Institut Scientifique 
de Haute-Normandie. 


C'est sans doute la première réunion qui rassemble 
les spécialistes européens de la malacologie appliquée 
à tous les problèmes de l'agriculture, de l'élevage et de 
l'homme, Tous les aspects, évoqués au cours des 32 
communications allant de la recherche fondamentale 
à l'application sur le terrain, ont donné lieu à un large 
échange de vues entre les participants. 


Les titres des rubriques groupant ces communications 

définissent d'ailleurs l’ensemble des thèmes : 

— Aspect économique de l'action des Mollusques sur 
les végétaux. 

— Aspect économique de l’action des Mollusques sur 
les animaux et sur l’homme (Fasciolose, Bilharziose). 

_—— Méthodes d’échantillonnage (limaces, limnées) sur 
le terrain. 

— Techniques de traitements molluscicidès. 

— Problèmes généraux, utilisation en médecine, élevage 
(limnées). 

— Production d'escargots de consommation. 
L'ensemble des communications seront publiées dans 


la revue « Haliotis », de la Société Française de Mala- 
cologie. 


2 CONGRÈS DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE 
DE MALACOLOGIE 


Le deuxième Congrès de la Société Française de 
Malacologie se tiendra à Lyon du 4 au 8 septembre 
1973, à l'Université Claude Bernard, 43, boulevard du 
11 Novembre, 69621 Villeurbanne. 

Votre participation serait la bienvenue. 

Pour permettre l’organisation du Congrès, nous vous 
serions obligés de bien vouloir remplir la fiche de 
préinscription, et l'adresser, à Monique RICHARDOT, 
Congrès de Malacologie, Département de Biologie ani- 
male et Zoologie, 43, boulevard du 11 Novembre, 69621 
Villeurbanne. 


Dans le cadre du Congrès se tiendront deux colloques 
plus spécialisés : 
1) Malacologie des milieux saumâtres fossiles et ac- 
tuels. 
2) Neuro-anatomie et neuro-cytologie chez les Mol- 
lusques. 


A propos du symposium P.BJI. d’'Uppsala 
sur l'utilisation des méthodes modernes 
en écologie microbienne 
(19-23 juin 1972) 


par Y. DOMMERGUES 


Organisé par le comité suédois du Programme Biolo- 
gique International, le comité de recherche écologique 
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du Conseil des Recherches suédois dans le domaine des 
Sciences Naturelles et par la commission d'écologie 
microbienne de lI.A.MS. (Association Internationale 
des Sociétés de Microbiologie), le symposium d'Uppsala 
avait pour but de faire le point des méthodes actuelles 
d'étude de l’écologie des microorganismes du sol et des 
eaux. 


En dehors de la session d'ouverture, ce symposium a 
comporté les six sessions suivantes : 

1. Techniques d'observation des microorganismes dans 

le sol et dans les eaux (Présidents : E.N. MicHous- 

TINE et T.D. BrocKk). 

Isolement et caractérisation des microorganismes 

(Président : H. GYLLENBERG). 

3. Techniques de mesure de l’activité microbienne dans 
le cadre des recherches écologiques (Présidents : 
Y. DOMMERGUES et F.E. CLARK). 

4. Modèles expérimentaux (Président : J. MACURA). 

Modèles mathématiques et analyse de systèmes en 

écologie microbienne (Président : M. WITKAMP). 

6. Etude de la croissance des microorganismes dans les 
milieux naturels (Président: M. ALEXANDER). 


à 


sn 


Le programme recouvrait les deux préoccupations 
majeures de l’écologiste microbien: (1) connaissance 
des composantes de la microflore ; (2) mesure de l’acti- 
vité des microorganismes à la fois dans des modèles 
expérimentaux plus ou moins complexes, à l’aide de 
modèles mathématiques et dans des écosystèmes natu- 
rels. 


En ce qui concerne le premier point, signalons que 
les techniques culturales de numération de microorga- 
nismes sur milieux gélosés ou liquides sont très déce- 
vantes lorsqu'elles sont appliquées à l'évaluation des 
biomasses dans les écosystèmes naturels. Par contre, 
dans le cas de modèles expérimentaux simples ou dans 
le cadre de l'étude de certains microhabitats, les techni- 
ques culturales peuvent rendre certains services, conju- 
guées éventuellement avec des méthodes plus modernes, 
telles que celles qui sont fondées sur les dosages 
d'A.T.P. 


Les méthodes d'observation directe ont fait des pro- 
grès sensibles avec le pédoscope capillaire de Gabe 
(piège à microorganismes constitué par de fins capil- 
laires transparents placés verticalement dans le sol) déjà 
connu depuis de nombreuses années, la microscopie 
électronique par transmission (étude de la rhizosphère 
par A.D. RovirA ; mise en évidence de nouvelles formes 
de microorganismes telluriques par D.I. NIKITIN) et par 
balayage (les résultats obtenus avec cette dernière tech- 
nique se situant encore en-deçà des espérances initiales). 


Malheureusement ces nouvelles méthodes se prêtent 
mal à l'analyse de série. 


Le marquage de souches (Rhizobium ou mycorrhizes) 
a fait de grands progrès ouvrant la voie à des recherches 
précises sur les interactions entre microorganismes. 


La caractérisation et la description des souches est 
de plus en plus souvent confiée à l'ordinateur (méthode 
automatique d'identification). 


Quant au deuxième point — étude de l’activité mi- 
crobienne et des interactions entre microorganismes — 
jusqu’à présent il a été abordé essentiellement au labo- 
ratoire dans le cadre de dispositifs expérimentaux tels 
que chémostats, cultures semi-continues sur membranes 
filtrantes ou systèmes plus complexes comprenant non 
seulement des microorganismes mais aussi des plantes. 
Dans le cadre de ces systèmes expérimentaux, on fait 
couramment appel à la radiorespirométrie ; la micro- 
calorimétrie peut aussi être utilisée, mais l’appareillage 
correspondant est très onéreux. 


A côté des modèles expérimentaux, divers chercheurs 
ont proposé des modèles mathématiques correspondant 
à des systèmes relativement simples tels qu'interactions 
entre algues et protozoaires, nitrification dans des 
colonnes en flux continu, dynamique des populations 
dans la rhizosphère. Il s’agit là d’un domaine en pleine 
évolution. 


Quant aux méthodes de mesure d’activité microbienne 
in situ, elles sont encore insuffisantes pour résoudre les 
problèmes qui se posent à l’écologiste, qu’il s'agisse de 
problèmes intéressant la pollution, la conservation ou la 
mise en valeur des écosystèmes naturels. Signalons 
parmi les méthodes les plus récentes (1) la méthode 
d'évaluation de la vitesse de fixation de #4CO, per- 
mettant la mesure de l’activité des algues ou d’auto- 
trophes tels que les bactéries oxydant le soufre (F.D. 
Brock), (2) la méthode de mesure de la vitesse de 
fixation de N2 (J. BALANDREAU), (3) la méthode auto- 
radiographique d'étude de décomposition de résidus 
végétaux (JS. Wa, E. GrossBARD), (4) la méthode 
de mesure de la vitesse de dénitrification dans les boues 
(W.J. PAYNE). 


Il est apparu que le développement de nos connais- 
sances sur le rôle des microorganismes dans les éco- 
systèmes naturels dépendait. des progrès qui seraient 
réalisés au cours de la prochaine décennie dans le 
domaine de l'enregistrement in situ des variables cli- 
matiques, édaphiques et microbiologiques caractérisant 
ces écosystèmes. Certains chercheurs se sont déjà en- 
gagés dans cette voie; il est souhaitable que leur 
exemple soit suivi et que les recherches correspondantes 
bénéficient de moyens d'action puissante. 
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Fort-Collins, Colorado, U.S.A. 
Réunion P.BI. « Prairie - Toundra » 
14-16 août 1972 


Compte-rendu par Germaine Ricou, 
Laboratoire de Zoologie I.N.R.A., Rouen 


(coordinateur du programme « prairie » 
Pin-au-Haras, Orne) 


Le Programme Biologique International (P.B.I) se 
termine en 1974. Toutefois les travaux de terrain 
cessent en principe, en 1972, pour faire place à ceux 
de réflexion et de synthèse des données acquises. Le 
but du PBI étant à l'étude du fonctionnement des 
écosystèmes, en vue du recensement des richesses 
naturelles de la biosphère, une coordination internatio- 
nale entre les programmes s’est créée au niveau des 
biomes. 


Le biome « prairie-toundra » comprend au moins un 
projet par nation participante (29 nations). Un coordi- 
nateur international «prairie» a été nommé, RIT. 
CouPLAn», directeur du. projet «Matador», dans le 
Saskatchewan. Celui-ci se développe en liaison avec le 
projet voisin «Pawnee» des Etats-Unis, installé dans 
<Pawnee National Grassland», près de Fort-Collins 
(Colorado) et plus généralement avec l’ensemble des 9 
sites USA et Mexique. En 1971, R.T. CoUPLAND a 
visité la majeure partie des sites « prairie », notamment 
celui du Pin-au-Haras et celui de Lamto (Côte d'Ivoire) 
dirigé par M. LAMOTTE (Paris). 

G. M. Van Dyne, Directeur du PBI américain 
«prairie», décida en accord avec R.T. CouPLAND 
d'adresser fin 1971 à chaque responsable de projet des 
fiches d'enregistrement des données pour collecter celles- 
ci à travers le monde et discuter des modèles à proposer 
pour une synthèse au niveau des sites. Ce travail était 
préparatoire à la réunion de Fort Collins qui s’est tenue 
à « Colorado State University », du 14 au 26/8/72, au 
NREL (Natural Resource Ecology Laboratory) que 
dirige G.M. Van Dyne. Cette réunion de travail a 
précédé l’Asemblée Générale du PBI (Seattle 30/8 au 
7/9/72. 


1) Compte rendu des travaux des groupes : enregistre- 
ment des données, modèles matématiques. 


Le nombre des participants étrangers s'élevait à 39, 
représentant 18 nations, en majorité de langue anglaise, 
auxquels s'ajoutaient 21 Américains, principalement du 
NREL. Pour la France, outre moi-même (prairie zone 


tempérée), M. GoDRoN et R. EcKARDT (CEPE) et 
M. LAMOTTE (ENS) au titre de la prairie de zone tropi- 
cale. 


Le but de la réunion était double : 


e Commencer une synthèse internationale des don- 
nées en analysant les formes de collectes ; proposer des 
modèles de simulation ; présenter ce travail à l’Assemblée 
de Seattle. 


e Assurer aux USA la participation des chercheurs 
de toutes les nations concernés par l'établissement 
d’une banque des données dans une voie préétablie sur 
la base des travaux américains. 

Le travail de préparation avait consisté à établir des 
«word models» descriptifs des caractères des sites et 
des fiches relatives aux variables utilisées, à partir 
desquels l'équipe du NREL mettait en discussion 4 à 
5 modèles de simulation concernant les diagrammes de 
circulation en matière, ou d'échange de flux à l’intérieur 
de l'écosystème prairie-toundra. 

Après une courte présentation générale des projets, 
furent constitués 10 groupes de travail, comprenant 
chacun un président et un rapporteur : 

Groupe 1 — Constitué en dernier, pour établir une 
synthèse des idées et un plan de publication de livres. 

Groupe 2 — Collecte des données au niveau : fiches 
d'identification, définition des caractères descriptifs à 
retenir (modèles de mots), établissement d’un diagram- 
me de circulation d'énergie dans l'écosystème herbacé, 
évaluation de sa productivité. 

J'ai pris part aux travaux de ce groupe présidé par 
R.T. COUPLAND, rapporté par N. FRENCH (Dr. des 
études sur le terrain/sites USA), avec MM. Misra et 
SINGH (Inde), NUMATA (Japon), HizpyARD (Afrique du 
Sud), JonnsoN (Mexique). 

Groupe 3 — Comparaison inter-sites de données 
biologiques. 

Groupe 4 — Modèles de simulation à basse résolution ; 
groupe comprenant 6 sous-groupes : 

G : processus généraux - A : abiotiques - P : pro- 
ducteurs - C: consommateurs - D: décomposeurs - 
N : cycles biogéochimiques. 

Groupe 5 — Modèles à haute résolution. 

Groupe 6 — Discussion sur les modèles de simulation. 

Ces groupes ont fonctionné durant 10 jours, chaque 
journée comportant une courte réunion générale au 
cours de laquelle était rapporté l'état d'avancement des 
travaux. Des séminaires pouvaient également réunir des 
membres de groupes divers durant l'heure de midi et le 
soir. 
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Chaque groupe s'est efforcé d'établir, par section, la 
liste des variables à retenir et des paramètres suscepti- 
bles de définir les milieux herbacés dans leur ensemble. 
Un diagramme standard a été testé à l’aide des données 
chiffrées fournies par tous les participants et il s’est avéré 
susceptible de convenir à la présentation des biomasses, 
en g matière sèche/m? — figurant dans les comparti- 
ments du modèle — et des flux de matière, en g m.s./m?/ 
an — figurant le long des flèches qui matérialisent les 
échanges entre les compartiments. 


Des modèles particuliers ont été établis pour situer le 
rôle des facteurs climatiques, aboutissant à une liste 
standard des paramètres à retenir ; de même des modèles 
de cycles ont été définis en ce qui concerne : azote, 
phosphore, magnésium. 

Le diagramme standard représentant l'écosystème 
(synthèse du groupe II) est le suivant : 

— une colonne de compartiments : producteurs ; 

— une colonne de compartiments : consommateurs 
(surface et au-dessus) ; 

— un groupe de compartiments : organismes du sol. 


Les 4 compartiments « producteurs » concernent : 
partie verte, partie morte attachée, litière, racines non 
différenciées. Les 2 compartiments < consommateurs 
épigés » concernent : vertébrés et invertébrés et les 6 
compartiments « organismes hypogés » : une colonne 
avec bactéries - actinomycètes, microchampignons, 
autres microorganismes, une colonne avec nématodes, 
insectes et autres invertébrés (lombricides, etc.). Dans 
chaque compartiment figurent les biomasses minima, 
maxima et moyenne. 


Outre ce diagramme, a pu être établi un tableau 
général des données d’un certain nombre de sites, une 
classification des types de prairies, une liste des para- 
mètres relatifs au sol d'une part et au climat d'autre 
part. 


Un certain nombre de fonctions ayant été ainsi 
définies au cours des opérations de classement des 
variables, des mises sur cartes perforées ont pu être 
faites, notamment en ce qui concerne la production 
primaire. L'étude de flux groupant 20 à 30 paramètres 
a donné lieu à l'établissement de matrices pour 10 à 11 
sites de comparaison. Toutefois, selon les catégories de 
paramètres, la mise sous forme mathématique est plus 
ou moins avancée. 


2) Visite des sites du PBI : Pawnee (prairie) et Niwot 
Ridge (toundra). 


Les laboratoires du NREL, de l'Université d'Etat du 
Colorado, dirigés par G.M. VAN DYyneE, sont répartis en 
5 sections Administration et analyses de routine, 


Etudes de terrain, Etudes des processus, Intégration et 
synthèse (facteurs et composants biotiques), systèmes 
d'analyse (modèles). 

Ces laboratoires utilisent les données recueillies dans 
le principal site PBI prairie des USA : Pawnee et dans 
6 autres de seconde importance. Dans le site Pawnee 
a été construit un ensemble de laboratoires de terrain 
où sont dépouillés les prélèvements et où sont recueillies 
les données : laboratoires de séchage, tri ou extraction, 
pesées. 


L'ensemble du programme emploie 70 scientifiques, 
aidés de techniciens et de personnel administratif, soit 
plus de 100 personnes. Le territoire est immense et 
désertique car le site, ancienne prairie des tribus indien- 
nes, a subi une sérieuse érosion en 1930. Depuis 1954, 
il est sous la juridiction du service de Conservation des 
sols, classé en «prairie nationale Pawnee», dont la 
superficie dépasse 700000 ha, voués à l'élevage des 
Bovidés. Dans la partie Centrale est implanté le PBI sur 
une vaste zone comprenant des parcelles où sont étudiés 
tous les aspects de la production et de l’utilisation de 
l'écosystème, tels que : dynamique de l’eau dans le sol 
par lysimétrie, microirrigation dans 8 parcelles de 0,5 
ha, traitements herbicides et insecticides dans 14 par- 
celles de 1 ha, étude comparative du régime des gros 
mammifères sur 4 pâtures de 10 ha, étude du pâturage 
des animaux domestiques sur 3 pâtures de 128 ha, 
études sur plus de 1000 ha au niveau de la faune 
sauvage : oiseaux, antilopes, coyotes, etc. Des batteries 
de pièges à aspiration sont utilisées pour la capture des 
insectes épigés, les produits étant extraits dans des 
Berlèses. 


Il faut souligner que cet important ensemble de 
travaux est réalisé dans un milieu extrêmement pauvre : 
couverture végétale clairsemée et sèche, Graminées rares, 
Cactées, etc. Le milieu est subdésertique (pluviométrie 
1971 : 186 mm), sauf dans les parcelles irriguées. La 
faune est pauvre. Les biomasses moyennes (pour 1971), 
sont d'ailleurs significatives 0,0289 g ms/m? de 
Vertébrés et 0,0779 g m.s/m? d’Invertébrés épigés. 


Le programme <« toundra » réalisé à Niwot Ridge 
correspond à une partie du programme général dont le 
site principal est Barrow, en Alaska. Les laboratoires 
situés dans les Montagnes Rocheuses, non loin de 
Denver (Colorado), procèdent surtout à des mesures 
concernant la photosynthèse, les budgets d’eau et les 
facteurs climatiques. Les aires de mesures sont situées 
dans des associations à Kobresia et à Deschampsia, à 
l'altitude -de 12 300 pieds. Les enregistrements automa- 
tiques sont tous réalisés dans une voiture-laboratoire. 
Des analyses floristiques sont faites par la méthode du 
point-quadrat électrique ; il faut y ajouter des mesures 
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de tension de sève et une étude du rôle des Arthropodes 
dans les processus de décomposition de la litière en 
exclusions sous plastique. 


Conclusion. 


L'importance attachée par le Gouvernement des Etats- 
Unis à la réalisation du PBI s’est matérialisée, au niveau 
du biome «prairie» par la création du programme 
Pawnee et la participation de plus de 100 chercheurs, 
techniciens et administratifs. 


L'équipement du NREL (Laboratoire d’Ecologie des 
ressources naturelles) est doté de tous les perfectionne- 
ments requis pour le dépouillement et l'analyse des 
données : calculatrices, ordinateurs. C’est la raison pour 
laquelle la Direction du PBI « prairie » aux USA désire 
réaliser une banque internationale des données relatives 
à cet écosystème. 


Cette initiative a un rapport direct avec la décision 
que doivent prendre les Comités nationaux au sujet de 
la forme qu'ils entendent donner aux résultats des 
programmes, Il semblerait que la plupart souhaitent la 
parution des publications sous forme de livres, mais 
aussi que les participants réunis à Fort-Collins enver- 
raient leurs données à la banque des USA. Ce système 
comporte l'acceptation de reconnaître la langue anglaise 
comme unique « internationale ». Toutefois, les données 
devraient être envoyées très rapidement, point qui paraît 
délicat du fait qu’il est peu concevable de les commu- 
niquer sans les publier au préalable. 

L'examen des données montre que, dans l'ensemble, 


la production primaire des milieux a été très étudiée. 
Au contraire, rares sont les programmes comprenant une 


étude poussée de la production secondaire. Les coordi- 
nateurs n’ont pu réunir l’équipe nécessaire à la prospec- 
tion de tous les groupes. Les uns ont mis l'accent sur 
le processus de décomposition mais les autres éléments 
ont été négligés. D’autres se sont intéressés à quelques 
espèces dominantes mais n'ont pas situé l’ensemble des 
processus. Le programme réalisé au Pin-au-Haras s’est 
au contraire, efforcé de couvrir les aspects de la produc- 
tion à tous les niveaux, au-delà de ses possibilités 
financières, il faut le souligner. 


Une deuxième et importante remarque concerne le 
mode de synthèse proposé. 


Alors que l'interprétation biologique demande une 
connaissance précise de la biologie des espèces et des 
niveaux trophiques, la mise globale des données en 
ordinateur ne permet pas de comprendre le fonction- 
nement des écosystèmes. Le programme global est utile 
à l'établissement des comparaisons entre les sites d’un 
biome ; par exemple, il donne un aperçu chiffré des 
différences qui existent, à travers le monde, entre les 
milieux herbacés. Toutefois, dans l'état actuel des 
connaissances, il nous paraît prématuré de vouloir faire 
rentrer les données, plus ou moins difficilement d'ail- 
leurs, dans de grands modèles d’hypothèse, satisfaisants 
pour l'esprit mais théoriques. L'adoption de modèles 
partiels, permettant d'orienter les recherches dans des 
secteurs déjà assez bien connus, nous paraît seule 
susceptible d'expliciter les fonctions. Les problèmes 
posés par la mise en évidence du fonctionnement des 
écosystèmes sont trop complexes pour se résoudre par 
des analyses prématurées. Le grand intérêt du PBI est 
justement, à mon sens, de pouvoir faire le point grâce 
aux données acquises. Il est un moyen de progrès, non 
une fin en lui-même. 
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Les Parcs Nationaux 


(Edité par la Fédération française des Sociétés de 
Sciences naturelles). Un volume (21 X 27) de 240 
pages, avec très nombreuses illustrations sur les 
Réserves naturelles, leurs animaux et leurs végétaux. 
Compte rendu du Colloque international sur les 
Parcs Nationaux européens. En vente à la « Société 
des Imprimeries Réunies de Chambéry », 3, rue 
Lamartine, 73 - Chambéry. Prix 45 francs plus frais 
de port. 


En 1970, année européenne de la Protection de la 
Nature, la Fédération française des Sociétés de sciences 
naturelles, l'Office français de Protection de la Faune, 
ont organisé un Colloque sur les Parcs nationaux qui 
tint ses assises, du 15 au 17 juin au Muséum national 
d'Histoire naturelle. 


Plus de deux cents naturalistes de diverses nationa- 
lités prirent part, en séance ou par correspondance, aux 
débats, aux cours desquels furent dégagés certains 
principes généraux — dont le rôle des écologistes — 
indispensables à respecter lors de la création et de 
l'administration des parcs nationaux dans les pays de 


vieille civilisation qui constituent l’Europe. 


L'ensemble des exposés et des discussions constitue 
le présent ouvrage. De très nombreuses illustrations sur 
les parcs nationaux du monde entier, sur les animaux et 
les végétaux qui étaient en voie de disparition et qui 
sont maintenant protégés, soulignent la nécessité de 
créer de véritables réserves naturelles nationales ou 
internationales. 


Judicieusement groupés, les textes publiés s'adressent 
aux organismes officiels et privés s'intéressant de près 
ou de loin à la protection de la nature ainsi qu'aux 
milliers de lecteurs qui, pendant les années critiques de 
«< l'affaire de la Vanoise » ont soutenu l’action des 
écologistes et autres naturalistes. 


J.L. CLoupsLEY THOMPSON. — The temperature and 
water relations of reptiles. Merrow editeur, 1972, 
159 p. 


Ce livre présente une analyse détaillée de la physio- 
logie des Reptiles en relation avec la température et avec 
l'eau. C'est-à-dire que le sujet est largement écophysio- 
logique. La question de la thermorégulation fait l’objet 
d’une étude spéciale, de même que celle du bilan de 
l'eau. Une utile mise au point, bien à jour au point de 
vue bibliographique, sur un groupe zoologique souvent 
négligé ou méconnu. 


J. PHizLIPsON. — Methods of study in quantitative 
soil ecology: population, production and energy 
flow. L.B.P. Handbook n° 18, Blackwell Scientific 
Publications, 1971, 297 p. 

Le titre de ce livre correspond bien à son contenu : 

il s’agit essentiellement d’un ouvrage technique où sont 

passées en revue les diverses méthodes d'étude de la 

faune du sol, analysées d’une façon critique. Une source 
de documentation indispensable à tout écologiste du 
sol. 


Man in the living environment. A report on global 
Ecological Problems. University of Wisconsin Press, 
1972, 288 p. Prix: 2,50 $. 


Ce volume est l'œuvre d’une cinquantaine d’écolo- 
gistes. Il a été rédigé pour être présenté à la Conférence 
de Stockholm. Ses chapitres traitent de l'écologie des 
populations humaines, des cycles biochimiques, des 
écosystèmes, des aspects écologiques de l'aménagement 
du territoire, de l'aménagement des ressources aqua- 
tiques. Une série de recommandations termine l'ouvrage. 
On trouvera dans ce livre une documentation très 
complète sur les divers aspects des relations entre 
homme et la biosphère ainsi qu’une abondante biblio- 
graphie. 
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Radioecology and ecophysiology of desert plants at 
the Nevada test site. U.S. atomic Energy commis- 
sion, 1972. 


Ouvrage de 439 pages avec une illustration photo- 
graphique très abondante et une longue bibliographie. 
Les effets des rayonnements ionisants sur la végétation 
désertique sont étudiés en détail. Il s’agit d'un ouvrage 
indispensable pour tout spécialiste de radioécologie. 


Pour une conservation efficace de l’environnement. 
Etude d’écologie humaine. Editions de l'Insitut de 
sociologie, Bruxelles, 1972, 142 p. 


Les aspects sociaux, politiques et administratifs de 
la défense de l’« environnement > humain sont passés 
en revue dans ce livre qui contient les conférences et 
les discussions d’un colloque tenu à Bruxelles en 1970. 


IV° Colloquium pedobiologiae. Dijon, 14/19-9-1970. 
Institut National de la Recherche Agronomique. An- 
nales de Zoologie-Ecologie animale (numéro hors- 
série), 1971, 590 pp. 


Les comptes-rendus du 4° colloque de pédo-biologie, 
qui s’est tenu à Dijon du 14 au 19 septembre 1970, 
sont extrêmement intéressants. 

Nous pensons que la meilleure technique consiste à 
donner le sommaire de cet excellent recueil. 


Introduction. — D'AGUILAR (J.). 


1. — Production primaire des microorganismes. 
KogayAsi (M.). — Role of photosynthetic bacteria in 
paddy soils. 


SHrINA (E.A.), NEKRASOVA (K.S.). — The direct and 
indirect contribution of soil algae to the primary 
production of biocenoses. 


2. — Interactions biologiques. 


KcHopAcHoVA (K.S.). — Influence des rongeurs souter- 
rains en masse sur la productivité biologique des 
steppes-prairies. 

JAGER (G.). — The effect of living roots and the rhizo- 
sphere microflora on the decomposition of soil 
organic matter. 


CERVEK (S.). — Fertility of conidiospores of Penicillium 
sp. in the excrements of Entomobrya purpurascens 
(PACKARD) Collembola, entomobryidae. 

ATLAVINYITÉ (O.), LuGAusxAS (A.). — The effect of 
Lumbricidae on soil microorganisms. 

KozLosKAJA (L.S.). — Der Eïinfluss der Wirbellosen 
aud die Tätigkeit der Mikroorganismen in Torfbôden. 

SAMEDOV (N.G.), BABABEKOVA (L.A.). — Colonization 
by injurious insects of gray and yellow soils of Azer- 
baidjan and their importance in the ecosystem. 

EITMINAVIÉIÈTE (IL), BAGDANAVICIENE (Z.), BUDAVI- 
CIENE (I), ATLAVINYTE (O.), LiIEPINIS (A.), STRAZ- 
DIENE (V.), SUKACKIENE (IL), SLEPETIENE (I). — 
—  Untersuchungen der Beziehungen zwischen 
Gruppen von wirbellosen Lebewesen und Mikroor- 
ganismen sowie der B-Vitamingruppe in unier- 
schiedlichen Büden. 


VAN RHEE (J.A.). — The productivity of orchards in 
relation to earthworm activities. 


MARSHALL (V.G.). — Effects of soil arthropods and 
earthworms on the growth of black spruce. 
Visser (S.A.). — Investigations on the nitrogen flow 


H&ALY (LN.), Russec-Smirx (A.). — Abundance and 
feeding preferences of fly larvae in two woodland 
in a model ecosystem. 


3. — Chaînes alimentaires et activités métaboliques. 


LAVELLE (P.). — Etude préliminaire de la nutrition d’un 
ver de terre africain Müllsonia anomala (Acantho- 
drilidae, Oligochètes). 

MALDAGUE (M.), CouTurE (G.). — Utilisation de litières 
radioactives par Lumbricus terrestris. 


MIGNOLET (R). — Etude des relations entre la flore 
fongique et quelques espèces d’Oribates (Acari). 
SHEREEF (G.M.) — Observations on the feeding, 


reproduction and faeces obtained from oribatids fed 
on different species of Penicillium and Aspergillus. 
soils. 

Byzova (J.B.). — Oxygen uptake and temperature in 
some millipedes (Julidae, Diplopoda). 

HowarD (P.J.A.). — Relationships between activity of 
organisms and temperature and the computation of 
the annual respiration of microorganisms decomposing 
leaf litter. 

BUTCHER (J.W.), SNIDER (R.M.), AucAMP (IL). — 
Investigations on biology of selected microarthropods 
and their role in DDT degradation. 

KLEE (G-E.). — Degradation of DDT in forest humus 
by soil and litter microarthropods. 
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SNIDER (R.I.). — Dietary influence on the growth and 
fecundity of Onychiurus justi (DENIS), (Onychiuridae : 
Collembola). 

PETERSEN (H.). — Methods for estimation of growth of 
Collembola in cultures and in the field, exemplified 
by preliminary results for Onychiurus furcifer (BÔR- 
NER). 


4. — Distributions spatiotemporelles. 


ANDERSON (J.M.). — Observations on the vertical dis- 
tribution of Oribatei (Acarina) in two woodlands soils. 

TREHEN (P.). — Répartition de diptères à larves éda- 
phiques en fonction de la texture et des états hydri- 
ques de divers types de sols. (Cas particulier des 
Empididae). 

CHoupaurt (D.K.), Roy (S.). — Distribution of Col- 
lembola in relation to soil conditions in the district 
of Jalpaiguri, West Bengal (India). 

ALIMDJANOV (R.A. — Über die Besiedlung der 
bewässerten Flächen Uzbekistans durch die boden- 
bewohnenden Insekten. 

JAGNow (G.). — Seasonal amounts of fungal mycelium, 
numbers of aerobic bacteria and bacterial spores and 
numbers of saccharolytic anaerobic bacteria and 
bacterial spores in a beech and spruce forest soil of 
the Solling. 

SzaBo (IL), MARTON (M.), MEAVAHD (K.), Burt (L). — 
Comparative studies on bacterial populations of soil, 
plant and animal habitats of a forest-rendzina. 

Pucx (G.J.F.). — Factors which influence the early 
colonization of organic matter by fungi. 

ZINKLER (D). — Carbohydrasen streubewohnender 
Collembolen und Oribatiden. 


5. — Dégradation de la matière organique et libération 
des éléments biogènes. 


VAN DER LINDEN (M.J.H.A.). — Availability of protein 
in leaf litter (An enzymological approach.) 

Woop (T.G.). — The effects of soil fauna on the 
decomposition of Eucalyptus leaf litter in the snowy 
mountain, Australia. 

KURÉEVA (G.F.). — Die Rolle der Bodenwirbellosen in 
der Zersetzung der Grasvegetation. 

CERNOVA (N.M.). — Dynamik der Tierbevôlkerung bei 
der Mistzersetzung im Boden. 

PEREL (T.S.), KARPACHEVSKY (L.O). — Lumbricidae 
and leaf litter breakdown in coniferous-broadleaved 
forest. 

ZAJoNC (L). — Participation des Lombrics (Lumbri- 


cidae) dans la libération des éléments minéraux des 
feuilles mortes d’une forêt de hêtres et de chênes. 

Zicsi (A.), HarGrraï (L.), PoBozsny (M.). — Über die 
Auswirkung der Tätigkeit des Regenwurmes Lum- 
bricus polyphemus FIrz. auf die Veränderungen der 
Humusqualität im Boden. 

STRIGANOVA (B.R.). — Significance of diplopod activity 
in leaf litter decomposition. 

HEALEY (LN.), Swier (M.J.). — Aspects of the accu- 
mulation and decomposition of wood in the litter 
layer of a coppiced beech-oak woodland. 

Vozz (P.). — Über die Rolle der Protozoen in Boden 
und Streu. 

WENT (J.C.). — A quiek method for the evaluation of 
cellophane decomposition by soil fungi. 

NAGEL-bE-Booïs (H.M.). — Preliminary estimate of 
production of fungal mycelium in forest soil layers. 

ZLOTIN (R.I.). — Invertebrate animals as a factor of the 
biological turnover. 

GERE (G-.), HARGITAI (L.). — Untersuchungen über die 
Humifizierungsprozesse der Laubstreu im freien und 
unter Laboratoriumsverhältnissen. 

KACZMAREK (W.). — Die Bedeutung der organischen 
Retention und der Bodenorganismen als Regulations- 
faktoren im Stoffhaushalt der Landôkosystemen. 

BoucHÉ (M.B.). — Répartition des vers de terre, appré- 
ciée par le rapport carbone/azote dans les types 
d'humus en France. 

EL Duwem (A.K.), GHARBoUR (S.I.). — Nitrogen 
contribution by live earthworms to the soil. 

GRAFF (O.). — Stickstoff, Phosphor und Kalium in der 
Regenwurmlosung auf der Wiesenversuchsfläche des 
Sollingprojektes. 

JEANSON (C.). — Structure d’une galerie de lombric à 
la microsonde électronique. 


6. — Actions des facteurs anthropiques. 


SPRINGETT (J.A.). — The effects of fire on litter decom- 
position and on the soil fauna in a Pinus pinaster 
plantation. 

GuHiLaroV (M.S.), KrivoLuTsky (D.A.). — Radioeco- 
logical researches in soil zoology. 

Epwarps (C.A.), Lorty (JR). — The influence of 
temperature on numbers of invertebrates in soil, 
especially those affecting primary production. 

BELFIED (W.). — The effect of shade on the arthropod 
population and nitrate content of a west african soil. 

SAUSSEY (M.). — Une technique d'élevage des Lombri- 
ciens dans les conditions naturelles et ses applications. 
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Comportement d’Allolobophora terrestris (SAVIGNY) 
f. typica après amputation de la moitié postérieure du 
corps. 


Participants du colloque. 
Index des auteurs. 


Index systématique. 


Il est certain que ce colloque, ainsi que celui qui a 
eu lieu à Brunoy quelques jours après (Revue d'Ecologie 
et de Biologie du Sol, t. VIN, fasc. 1, janv. 1971, 198 p.) 
et que celui du Service de Microbiologie des sols de 
l'Institut Pasteur (Revue d'Ecologie et de Biologie du 
Sol, numéro spécial, t. IX, fasc. 3, juin 1972, 616 p.) 
constituent une trilogie importante pour les lecteurs. 


Sur ces différentes questions, les mises au point sont 
à la fois précises, originales et parfaitement à jour. 


C.DD. 


H. Des ABBAYES, G. CLAUSTRES, R. CoRILLON et P. Du- 
PONT. — Flore et végétation du massif armori- 
cain. L Flore vasculaire (13 X 20 cm), Lxxv + 
1226 p., 46 planches. Presses universitaires de Bre- 
tagne, Saint-Brieuc, 1971, Prix : 215 F. 


Le professeur DES ABBAYES et ses collègues de 
Rennes, Nantes et Angers entreprennent la publication 
avec ce premier volume d'une grande synthèse botani- 
que du Massif Armoricain. En effet cette «flore 
vasculaire» dans la plus pure tradition des grandes 
flores régionales doit être suivie de cinq autres volumes : 
< Phytogéographie et végétation », « Flore des Bryophy- 
tes», « Flore des Charophytes » et « Flore des algues 
marines » et l’on connaît combien est grande l'impor- 
tance botanique de ces Cryptogames non vasculaires 
sous le climat armoricain. Une fois cette œuvre immense 
terminée on sera là en présence d’une somme comme il 
en existe peu actuellement en France. 


Dans les 75 pages préliminaires de ce premier volume 
limité à la floristique, il faut remarquer en dehors d’une 
brève notice sur les botanistes qui ont le plus participé 
à la connaissance de la Flore de l'Ouest de la France, 
une bibliographie sommaire, un vocabulaire de 19 pages 
où l'on peut souligner le nombre particulièrement élevé 
des schémas de feuilles pour illustrer leur forme et 
leur nervation et surtout une < clé artificielle des 
Familles » qui permet, même au débutant, d’arriver à 
déterminer la famille d’une espèce récoltée. Ce travail 
extrêmement ingrat est mené ici avec beaucoup d'habi- 
leté car aux caractères morphologiques indispensables, 
sont mêlés des caractéristiques biologiques et écologi- 
ques : cette clé ne commence-t-elle pas par séparer les 


plantes flottantes des plantes terrestres ! On est 1à en 
présence d’un outil de travail, de détermination, rien de 
plus, mais tout à fait remarquable et particulièrement 
bien adapté pour le but recherché. 


La partie fondamentale qui est relative aux 1784 
espèces (Phanérogames et Cryptogames vasculaires) 
correspond à ce qu’une flore locale doit apporter : 
c’est-à-dire qu'après une courte synonymie, on trouve 
une longue description précise avec renseignements 
phénoménologiques et types biologiques. Une indication 
écologique est donnée pour chaque espèce ; enfin leur 
répartition précise en particulier pour celles qui sont 
rares ou peu communes a été largement développée 
comme il est de règle dans une flore locale : ainsi les 
pointages rares relatifs à chaque département ont été 
signalés ; ce type de localisation administrative, non 
valable a priori au point de vue écologique, est néan- 
moins reconnu comme le plus pratique dans une flore 
régionale. 


Il est regrettable que l'illustration n’ait pas pu être 
développée davantage et que chaque dessin ne comporte 
pas d'échelle car ceux qui existent sont très clairs et 
précis. Si la composition est dense il faut cependant 
féliciter les auteurs du choix des caractères typogra- 
phiques qui permet de trouver rapidement les localités 
correspondantes à chaque département. 


Cette nouvelle flore est en résumé un très bon outil 
de détermination et par ses caractéristiques de volume 
et de poids pourra parfaitement servir d'ouvrage de 
terrain pour les amoureux de la Flore armoricaine. Elle 
augure bien des volumes à suivre que l’on attend avec 
le plus grand intérêt. 

J.-M. TURMEL. 


S.O.S. Forêt française. — Livre blanc présenté par le 
Syndicat National Unifié des Personnels techniques 
des forêts. 


Cette brochure de 23 pages aborde un problème qui 
ne peut laisser indifférent aucun écologiste. Le person- 
nel technique de l'Office des forêts lance un véritable 
cri d'alarme qui doit être entendu. La forêt française, 
mal gérée, est en danger. La forêt est considérée comme 
une usine à produire du bois et il faut, selon les 
responsables de l'O.N.F. « créer une obsession de la 
productivité ». Les techniciens des forêts s'élèvent 
contre cette conception et contre un certain nombre de 
mesures prises depuis quelques années et présentent les 
mesures permettant de sauver la forêt française. On peut 
se procurer cette brochure en écrivant 58, rue Calmette, 
Les Metz, 78350 - Jouy-en-Josas. 
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Documents pour la carte de la végétation des Alpes. 
— Vol. X, 1972 et tables et résumés des volumes 
1 à x. Publication du laboratoire de biologie végétale 
de Grenoble, 38-Saint-Martin-d’Hères. 


Le dixième volume de cette série vient de paraître. Il 
renferme 88 pages de texte et quatre cartes hors-texte 
en couleur représentant la carte écologique du Népal 
au 1/50 000 et pour la France, les feuilles de Belley, 
La Tour-du-Pin et Sisteron. Comme les volumes précé- 
dents, celui-ci apporte une masse considérable de 
données écologiques qui seront utiles aussi bien au 
chercheur qu’à l’enseignant. La table des volumes I à X 
renferme le résumé des travaux publiés et un exposé sur 
l'état actuel de la cartographie de la végétation des 
Alpes et du Népal. 

R. D. 


C. CHArARAS. — Les Insectes du peuplier. Biologie, 
écologie, nocivité, méthodes de protection. Librairie 
de la Faculté des Sciences, 372 p., 60 fig., Paris 1972. 
Prix: 100 F. 


Après avoir étudié les Conifères puis l'eucalyptus, 
C. Chararas nous livre aujourd'hui un travail sur le 
peuplier. Les monographies d’insectes inféodés à un 
arbre déterminé sont encore rares. Le livre de Chararas 
sera le bienvenu car il est le résultat de nombreuses 
années de recherches sur le terrain et au laboratoire et 
d'une connaissance étendue du sujet. L'auteur, à la fois 
ingénieur forestier et chercheur, a été expert de la 
FAO. en Turquie et chargé de mettre sur pied, dans 
ce pays, un laboratoire de recherches consacré au 
peuplier. Le peuplier est un arbre important à une 
époque où les besoins en bois sont de plus en plus 
grands. Mais il souffre des attaques d’un grand nombre 
de ravageurs xylophages, surtout lorsque les conditions 
de milieu sont défavorables. Ce sont les aspects écolo- 
giques et entomologiques de la question qui sont traités 
dans ce livre. 


Des généralités importantes (100 pages) nous font 
d'abord connaître l'influence des conditions écologiques 
sur la vitalité des peupliers. La mesure de la pression 
osmotique est une méthode de diagnostic qui a fait ses 
preuves dans l'étude des Conifères et qui est appliquée 
ici. La température, la sécheresse sont les deux facteurs 
principaux qui modifient la valeur de la pression 
osmotique. Les valeurs caractéristiques de l'optimum, 
du maximum et du minimum étant connues, il est 
possible de porter un diagnostic. La réceptivité des 


sujets à vitalité réduite vis-à-vis de deux Coléoptères 


Buprestides est étudiée en détail. Les insectes du peu- 
plier et leur importance sont passés en revue. Ce sont 
principalement des Coléoptères et des Lépidoptères. Les 
conditions de leur installation sur l'arbre sont analysées. 
Un chapitre est consacré à l'influence des conditions 


climatiques sur leur évolution et à l'analyse de leurs 
enzymes digestifs. 


La deuxième partie passe en revue les divers insectes 
du peuplier. Chaque espèce fait l'objet d’une étude 
approfondie. Le lecteur y trouvera de nombreuses 
données, souvent originales, sur l'anatomie, l'équipement 
enzymatique, le cycle de développement, la biologie et 
l'importance économique. 

La troisième partie envisage les méthodes de protec- 
tion des cultures de peupliers : lutte chimique, lutte 
biologique, lutte intégrée. Les travaux de l'auteur 
apportent de nombreuses données qui permettront de 
réaliser une lutte biologique efficace, en cultivant les 
diverses variétés de peupliers dans le milieu qui leur 
convient le mieux, ce qui leur évitera d’être attaquées 
par les insectes ravageurs. Une bibliographie termine 
l'ouvrage. 


Cette monographie sur les insectes du peuplier sera 
utile non seulement aux forestiers, mais aussi aux 
enseignants, aux chercheurs qui désirent trouver des 
renseignements et des faits précis. Ajoutons que la 
qualité de l'illustration est excellente : elle comprend 
plusieurs photographies originales et de très bons 
dessins représentant les insectes décrits. 


R. Daroz. 


Dennis L. MEADOWS (avec la collaboration d’un groupe 
du MIT.) (1972) : The limits to growth: A report 
for the Club of Rome’s project on the predicament 
of mankind. London, Earth Island, 205 p., 1.00. 
Edition française : Halte à la croissance. Enquête sur 
le Club de Rome par Janine Delaunay et rapport sur 
les limites de la croissance par Meadows et collabo- 
rateurs du MIT. Fayard éditeur, 1972. Collection 
Ecologie, 26 F. 


L'essentiel du message de cet ouvrage est le suivant : 
si les tendances actuelles de la croissance démographique 
mondiale, de l’utilisation des ressources, de la produc- 
tion industrielle, de la consommation alimentaire et de 
la pollution se maintiennent, dans 3 ou 4 générations, 
humanité aura tellement détruit le système naturel dont 
dépend sa vie et sa civilisation qu'il s’ensuivra inévita- 
blement une diminution brutale de la population, du 
niveau de la vie et de la qualité de l'environnement. 
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Il n’est peut-être pas excessif de dire que plus que 
tout autre ouvrage traitant de l’environnement, cet 
exposé vulgarisé du comportement d’un modèle plané- 
taire a secoué les élites dirigeantes en leur faisant 
réaliser qu’il y a peut-être quelque chose de fondamen- 
talement défectueux dans la croissance économique, le 
développement, l'industrialisation et les autres objectifs 
« sacro-saints > des pays développés et en voie de l'être. 


De nombreux autres ouvrages ont déjà proclamé ce 
même message. L'impact particulier du rapport de 
Meadows, tient probablement à un ensemble de facteurs : 
la renommée du M.IT., l'emploi d’un modèle dynami- 
que, la nouveauté et l'audace inhérentes à ce « système 
mondial », la démonstration des rapports réciproques 
complexes de tous les facteurs importants de l'environ- 
nement dont on a entendu parler séparément, le spectre 
d'une catastrophe finale inévitable à laquelle conduisent 
toutes les variations du modèle, la publication opportune 
du rapport, la traduction simultanée en plusieurs lan- 
gues, la clarté du style et probablement aussi la présen- 
tation du rapport à des groupes haut placés par les 
dirigeants du Club de Rome. 
pact de ce livre peut se mesurer aux nombreuses 
critiques qu'il a suscitées. Certaines étaient excessives, 
révélant par là qu'il avait atteint les lecteurs à leur 
point sensible : dans leurs croyances fondamentales. 

Assez curieusement, de nombreuses critiques por- 
taient sur des détails de méthodologie, ce qui semble 
prématuré étant donné que le rapport technique du 
modèle n’a pas encore été publié. 


Il est révélateur qu’un grand nombre de critiques 
sévères aient été faites par des économistes. Comme 
l'indique un économiste de l’environnement, E.J. Mishan, 
dans le «New Scientist » les économistes n’accueillent 
en général pas favorablement un ouvrage qui risque 
d’ébranler leur crédibilité en tant que tuteurs du bien- 
être matériel de la Société. 


On peut attendre une réaction semblable de la part 
de ceux qui sont chargés d'élaborer et d'appliquer la 
politique économique : les gouvernements. Dans l'optique 
d’une menace qui semble être pour l'humanité future 
au moins aussi dangereuse que la guerre thermo- 
nucléaire — la destruction de la biosphère par le 
progrès technique et économique — les politiques de 
l'environnement actuellement pratiquées par les gouver- 
nements paraissent bien symboliques. 


Il est vrai que des facteurs importants mais difficiles 
à quantifier tels que l’adaptabilité humaine et les 
changements des valeurs culturelles et sociales n’ont pas 
été inclus dans le modèle mondial. Il est également vrai 
que ce modèle ne tient pas compte des grandes diffé- 


rences entre pays et peuples. Les auteurs eux-mêmes 
soulignent d’autres insuffisances. 


Cependant, les imperfections du rapport sont large- 
ment compensées par le poids du message essentiel et 
par le fait qu’une méthode unique et nécessaire a été 
mise sur pied pour étudier notre planète. Cette méthode 
est basée sur des données importantes, qui sont cepen- 
dant difficiles à analyser, sauf par l'analyse des ensem- 
bles. La biosphère est un système unique, clos, (un 
continent où un pays ne l’est pas) : les composantes du 
système (population, ressources, etc.) sont liées entre 
elles de façon complexe (ce que la plupart des études 
sur l’environnement ne montre pas suffisamment), le 
comportement des systèmes change dans le temps (les 
descriptions statiques qui ne tiennent compte que d’un 
moment donné, ne reflètent pas suffisamment la réalité). 


En un mot, c’est un rapport remarquable : ce n’est 
pas un traité d'action politique dans le domaine de 
l'environnement mais s’il est lu par les responsables 
des décisions, il devrait avoir un impact suffisant pour 
provoquer la mutation nécessaire à la réorientation des 
activités humaines vers une stabilité à long terme, en 
abandonnant les objectifs à court terme dirigés vers 
une croissance apparemment cancéreuse. 


John STRAUB. 


(Analyse parue dans le Bulletin U.I.C.N., octobre 
1972). 


Max VACHON, Georges ROUSSEAU et Yves LAISSUS, 
1972. — Inédits de Lamarck, d’après les manuscrits 
conservés à la bibliothèque centrale du Muséum Na- 
tional d'Histoire Naturelle de Paris, Masson et Cie, 
312 p. 


Travail fort intéressant pour les écologistes. Nous ne 
pouvons l’analyser par le détail, mais seulement relever 
quelques phrases du grand biologiste : 


< Par des études convenablement suivies, connaître 
la nature est le premier intérêt de l'homme qui examine 
tout ce qu’il peut apercevoir, qui veut tirer parti de tout 
ce qu’il peut faire servir à son utilité, et qui tend à le 
rendre heureux, Or, si, pour satisfaire de folles jouis- 
sances, de vains désirs ou des entreprises mal calculées, 
nous contrarions sa marche et ses lois, nous manquons 
notre but et nous nous nuisons à nous-mêmes, parce que 
nous dépendons entièrement d’elle et que rien ne saurait 
nous soustraire à cette dépendance » (p. 30). 

Cette citation et bien d’autres permettraient de 
convaincre tous les écologistes sur l'intérêt de ces Inédits 
qui s'étendent sur 311 pages. Tous les naturalistes 
écologistes doivent être intéressés à posséder ce travail 
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sur un naturaliste qui joua un rôle prédominant dans 
le développement de l'Ecologie et de l’Ethologie. 


C.DD. 


Marcel PRENANT, 1971. — Clefs pour la Biologie. Edi- 
tions Seghers, 350 p., xur pl. (avec la collaboration de 
Geneviève Bobin). 


Bien qu'il s'agisse ici d’un petit manuel de Biologie 
générale, nous croyons qu’il est indispensable d'en 
donner une brève analyse. Ceci tient aux points de vue 
de l’auteur. Le Professeur PRENANT a enseigné à 
plusieurs générations de chercheurs (tant il est vrai que 
les générations, en ce domaine, s’intriquent plus étroi- 
tement qu’au niveau du strict état civil et tant il est vrai 
qu'il faut beaucoup de qualités d’universitaire pour se 
plier à ces constants réajustements) de telle sorte que 
son empreinte se retrouve en bien des esprits. L'Ecologie 
fut pour PRENANT, depuis bien des années, l’un des 
moyens normaux de l'analyse biologique. Il fut sans 
aucun doute l’un des premiers à l’affirmer et cette 
profession de foi se retrouve tout au long de son 
œuvre. C'est sans doute pourquoi l’on aura tant de 
plaisir à lire ce livre tout imprégné d’un point de vue 
qui nous est cher. 

L'Ecologie apparaît en bien des points, dès le début 
et à la fin même de l'ouvrage. 


Nous nous permettons de citer ici les conclusions 
CP. 324-325) : 

« L'aventure épigénétique de la vie terrestre, amorcée 
il y a des milliards d'années nous semble provisoirement 
unique en son genre. Nul ne peut jouer les prophètes 
et prédire son avenir. 


A moins d'un improbable cataclysme cosmique, la 
biosphère paraît apte à poursuivre son évolution, pro- 
gressive ou non, tant que le soleil fournira l'énergie 
nécessaire. Sur la Terre, accidentellement stérilisée, 
une biosphère à propriétés nouvelles pourrait peut-être 
se reconstituer dans des conditions atmosphériques sans 
doute bien différentes de l’état actuel. 


Le problème est tout autre pour l'espèce humaine qui, 
malgré son apparente résistance, se heurte à des lois 
naturelles biologiques plus strictement limitatives. Elle 
les a toutefois élargies avec fièvre depuis un siècle par 
ses techniques spectaculaires permettant de dompter les 
climats hostiles, les profondeurs océaniques, la vie 
souterraine, les espaces cosmiques. Mais ces exploits 
n'offrent que les solutions précaires, peu applicables, il 
va de soi, au sauvetage de grandes masses humaines. 
Un tel problème n’est pas fictif, tant les menaces sont 


réelles et les risques plus proches que prévu. A l'échelle 
de la biosphère et des moyens techniques modernes, 
l'humanité prend une conscience tardive des obstacles 
s'opposant à elle et qui sont à l'image des écueils 
rencontrés dans un biotope restreint par une espèce 
quelconque : excès numérique d'individus, manque de 
place et de nourriture, accumulation de déchets, d’où 
< pollution » du milieu. Avec l'extension accélérée de 
la civilisation industrielle, le danger des résidus est grave 
et les cris d'alarme récents sont justifiés : destruction 
intensive des végétaux chlorophylliens, surproduction de 
gaz carbonique, accumulation démentielle de reliquats 
radioactifs, etc. 

L'espèce humaine, dans son orgueil et sa course à 
régenter la nature, commence à vivre au-dessus de ses 
moyens et de ceux d’une biosphère dont elle est 
pourtant tributaire. Les normes restrictives, dans leur 
ampleur, sont autant d’atteintes à l'intégrité du milieu 
et sont pernicieuses pour la simple survie. Mais l'excès 
dans la démesure engendrera iniquités, ambitions et 
surenchères nouvelles, sources probables de crises écono- 
miques et de conflits de classes ou de nations, jamais 
égalés. 

Après tout, l’autodestruction supposée de l'espèce 
humaine est une chose, et la dégradation totale de la 
biosphère une autre. Même modifiée, celle-ci demeu- 
rera vivace pour abriter des espèces rescapées moins 
infortunées ou pour repartir vers une autre direction 
évolutive ». 

Ce sont maintenant des paroles auxquelles nous 
sommes habitués; mais prononcées par l’auteur elles 
prennent un accent de toute particulière authenticité. 

Les phrases sont nettes, précises, polies pendant 
plusieurs années, en fonction de cours magistraux qui 
sont restés dans l'esprit de tous. Nous félicitons l’un 
des premiers écologistes de France de retracer pour 
nous le cheminement de sa pensée. 

C.D-D. 


CH. GImINGHAM, 1972. — Ecology of Heathlands, 
Chapman and Hall, Londres, Halsted Press, New 
York, 266 p. 


Ce livre traite des landes en général et non pas 
strictement des landes à bruyères. 

Il s’agit d’une analyse très générale des landes, 
particulièrement en Europe. 

Le chapitre 3 concerne la structure des communau- 
tés ; le chapitre 4 la composition et les sériations ; le 
chapitre 5 la physiologie de Calluna vulgaris et de 
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quelques espèces proches. Sont ensuite envisagés succes- 
sivement les formes de croissance, les processus cycli- 
ques dans la structure de la communauté, la biologie 
et la production. On passe ensuite à des aspects plus 
appliqués, à savoir l'utilisation des landes comme 
pâturages, leur aménagement par les feux, les budgets 
nutritifs. Le livre se termine par un chapitre fort 
intéressant concernant les landes, leur usage et leur 
conservation. 

Tous les écologistes européens seront très contents 
de lire un ouvrage de ce style ; nous pensons en parti- 
culier à nos collègues écologistes bretons. 


CDD. 


OUVRAGES SIGNALÉS 


Environmental quality. The third annual report of the 
council on environmental quality (U.S.A.), 1972, 
450 p. 

Sols, paysages, aménagements. INRA, Montpellier, 
1972, 173 p. 

J. PosTGATE. — Biological nitrogen fixation. A. Mer- 
row monograph, 1972, 61 p. 


Adresses utiles et bibliographie 
Ecologie et protection de la nature 


De nombreux adhérents à la Société d’Ecologie 
écrivent au secrétariat pour demander des renseigne- 
ments bibliographiques, des documents pour illustrer 
des cours, où des adresses d'organisations officielles ou 
privées s'intéressant à l'écologie et à la protection de 
la nature. 

Le Service de Conservation de la Nature du Muséum 
National d'Histoire Naturelle, 57, rue Cuvier, Paris 5°, 
vient d’éditer deux brochures très utiles qui répondent 
à ces demandes. 

1° Protection de la nature et de l'environnement. 
Adresses utiles. 

2° Bibliographie sommaire concernant la connais- 
sance et la protection de la nature, la qualité de 
l’environnement et la lutte contre les pollutions. 


Chaque brochure est vendue 1 franc + frais de port. 


Bull. Soc. Ecol., 1972, t. III, 4, p. 515. 


REVUES D’ÉCOLOGIE 


Une nouvelle revue sur les problèmes actuels de 
l’environnement : 


AMBIO. À Journal of the human environment. 
Research and management 


Ce nouveau journal, dont le premier numéro est 
paru au début de 1972, est publié par l’Académie royale 
suédoise des Sciences et soutenu par différents orga- 
nismes scientifiques de ce pays. Il souhaite atteindre à 
une diffusion largement internationale et, dans ce but, 
est publié en langue anglaise. Il est annoncé 6 numéros 
par an. 

Le premier numéro, de 40 pages, comprend les 
articles suivants : 

“ Global consensus or global catastrophe? ”, par S. 
ASTRôM, Ambassadeur. 

“The gradual destruction of sweden’s lakes”, par 
T. WILLÉN, professeur à l’Université d’Uppsala. 

“ Sulphur pollution across national boundaries ”, résu- 
mé de rapports présentés à la Conférence des Nations 
Unies sur l’environnement humain en juin 1972. 

“The changing chemistry of the oceans”, par D. 


DyrssEN, professeur à l'Université de Gothenburg. 


“ Algal growth potential test improves sewage effluent 
control ”, par C. et A. ForsBerG, de l'Université 
d'Upsala. 

“ Organolead compounds shown to be genetically ac- 
tive ”, par J. AHLBERG, C. RAMEL, C.A. WACHTMEIS- 
TER, de l’Université de Stockholm. 

“ Mutagenic effects of TCDD on bacterial systems ”, 
par S. HussaN, L. EHRENBERG, G. LôFROTH et 
T. GEIVALL, département de Radiobiologie de l’Uni- 
versité de Stockholm. 

“ DDT and PCB recolate when caged robins use fate 
reserves ”, par A. SGDERGREN, S. ULFSTRAND, de 
l'Université de Lund. 

# DDT content of whitethroats lower after summer stay 
in Sweden”, par B. PERSSON, de l'Université de 
Lund. 


Cette énumération montre bien l'orientation de ce 
nouveau périodique vers l'information sur les processus 
de détérioration de l'environnement. 


La présentation est claire et agréable, l'illustration 
soignée et abondante. 


G. LEMÉE. 
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STATION BIOLOGIQUE DE PAIMPON 
35370 PLEHAN-LE-GRAND 


STAGES D’ÉTÉ 1973 


Adresser les demandes à M. P. TREHEN, Directeur de la Station 


2 au 7 juillet 2 au 7 juillet 
I. — ECOLOGIE VEGETALE. II. — ECOLOGIE DES MILIEUX AQUATIQUES 


Stages destinés aux Professeurs du Second Degré 
et aux Etudiants en fin de Maîtrise d'Enseignement 


9 au 21 juillet 9 au 21 juillet 
III-1. — ECOLOGIE. IlI-2. — ETHOLOGIE. 
‘Introduction ECO-ETHOLOGIQUE à l'étude d'un milieu naturel (thème commun aux deux stages) (2 journées) 
ECOLOGIE GENERALE. ETHOLOGIE GENERALE. 
Etude d’une association caractéristique : — étude descriptive et expérimentale des processus 
— climatologie; comportementaux de colonisation de l’espace. 
— étude des facteurs abiotiques; — étude des insectes sociaux : fourmis, guêpes, abeil- 
— étude des populations animales et végétales. les. 


Bilan commun ECO-ETHOLOGIQUE 
Stage d'initiation à Ja Recherche fondamentale et appliquée - niveau fin Maîtrise Recherche 


23 au 28 juillet 23 au 28 juillet 
IV-1. — ECOLOGIE appliquée à la protection des mi- IV-2. — ANALYSE ETHOLOGIQUE de la Structure 
lieux naturels : des Comportements : 
— Enseignants, Chercheurs, Agronomes, Forestiers, — Etudiants Maîtrise voulant s'orienter vers la re- 
Architectes, etc. (Niveau: Maîtrise). cherche éco-éthologique (D.E.A.). 


— Toute personne de même niveaux concernée par 
la psycho-physiologie. 


3 au 8 septembre 


V. — Stage d'ECO-ETHOLOGIE sur le thème: La Lande Armoricaine : 
— sols; 
— associations végétales et animales; 
— dynamique de populations. 


Stage d’Information Scientifique destinée aux Professeurs du Secondaire. 


10 au 22 septembre 


VI. — Stage d'ECOLOGIE DES VERTEBRES SUPERIEURS (oiseaux-mammifères) (Niveau: Enseignement 
Supérieur). 


STAGES D’ÉTUDE 
DES PLANTES DES BORDS DE MER 


Un stage consacré à l'étude des PLANTES DES 
BORDS DE MER est prévu au Laboratoire de Physio- 
logie végétale de l'U.E.R. de Sciences de Caen, du 
28 juin au 11 juillet 1973. 


Ce stage comportera six journées d’excursion sur la 
côte normande, alternant avec six journées de travail 
au laboratoire. 


Les excursions porteront principalement sur la végé- 
tation phanérogamique : 

— des dunes littorales (sables, calcaire et siliceux); 

— des vases salées; 

— des falaises; 

— des eaux saumâtres; 

— des polders; 

— des milieux tourbeux. 


Une excursion sera consacrée à l'étude des ceintures 
d'algues. 


Les journées de travail au laboratoire porteront sur 
l'étude : 
— des sols (PH, teneurs en eau, en CI, en Na, en 
calcaire..); 
— des eaux (teneurs en O», CI, Na, pression osmo- 
tique); 


— des plantes récoltées (convergence morphologique 
et anatomique, pression osmotique, teneurs en CI 
Na...); 

— des champignons et des bactéries des milieux salés. 


Ce stage s'adresse essentiellement aux étudiants et 
enseignants intéressés par l'écologie et la physiologie 
végétale dans le cadre de leurs recherches ou de leurs 
activités professionnelles actuelles ou futures. 


Les stagiaires pourront être logés (environ 6 F par 
nuit). Les repas seront pris au restaurant universitaire 
(& EF par repas) au tarif étudiant sur présentation de la 
carte de restaurant. 


Le nombre des places étant limité, les candidats sont 
priés de se faire connaître avant le 15 mai 1973, à 


M. le Professeur BINET 


Laboratoire de Physiologie végétale 
Département de Biologie et Ecologie 
U.E.R. de Sciences de l'Université de Caen 


En indiquant : leurs nom et prénoms - leur date de 
naissance - la situation universitaire actuelle - l’adresse 
à laquelle devra leur parvenir, à la fin du mois de mai, 
la suite donnée à leur demande, Les candidats retenus 
recevront alors toute indication utile sur le déroulement 
précis du stage. 


TABLE DES MATIÈRES DU TOME III 


ACTES AT EOCIERÉ 0 nee ann n ee 93,219, 
G. AIN, cf. A. MAIRE. 
Analyses:de livres?" "4.0... 00e. CNE LS 97 


JB. BERGÉ, cf. A. KERMARREC. 
P. BINET, cf. M. Vivier. 


H. BON. — Etude préliminaire pour le Parc Naturel régional du Bugey. 2. Cli- 
matologie 


M. CABIDOCHE. — Observations écologiques sur les Trechinae cavernicoles des 
Pyrénées loccidentaleshéne .ne te Ses RP NET, 


TJ. DAGET, C. LECORDIER, C. LÉVÈQUE. — Notion de nomocénose : ses applica- 
Hions’ en écologie pareres el E snbéheqe tt eÿrhlt} A0 Aa deE c0 eN 


C. DELAMARE DEBOUTTEVILLE. — Les zoologistes auraient-ils honte de leur 
science ? Le point de vue d’un écologiste et d’un zoologiste ..... 


JF. DOBREMEZ, G. PAUTOU. — La végétation du Bas Bugey .. ses # 
M. Ducaroy. — L'habitat paysan en Bugey et dans le pays belleysan ...... 
F.E. ECKARDT. — Le programme UNESCO sur l’homme et la biosphère .... 
F.E. ECKARDT. — Le programme biologique international ................ 
R. ENAY. — Etude préliminaire pour le Parc Naturel régional du Bugey. 1. 

Aperçu géologique et géographique 5 
R. ENAY. — La vie au jurassique dans le Bas Bugey. Le gisement de Cerin .. 
R. FRESON, cf. G. GoFFINET. 


J.C. GaLr. — Le rôle de la paléoécologie dans la reconstitution des anciens bio- 
topes. Application aux gisements fossilifères du trias inférieur des Vosges. 


B. GILoT, cf. A. MAIRE. 


R. GImir10. — Application des notions de continentalité au Velay-Vivarais. 
Etude sur la continentalité pluviale moyenne ........................ 


R. GINET, cf. R. LAURENT. 


G:. GorriNET, R. FRESON. — Recherches synécologiques sur la pédofaune de l'é- 
cosystème forêt claire (Miombo) 


TJ. Gurrrer, J.C. LABERCHE. — L'implantation naturelle du pin sylvestre sur 
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